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ВСТУП 5
ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
БКВ – борошняні кондитерські вироби
ВЕС – водний екстракт стевії
ПУ – піноутворювальна здатність
ПС –  піностійкість
НД – нормативний документ
ЯМР – ядерно-магнітний резонанс
ВУЗ – вологоутримуюча здатність
ЦС – цукровий сироп
ПЕ – поліпропіленова високобар’єрна плівка
БОПП – біоксально-орієнтована поліпропіленова плівка
ГІ – глікемічний індекс
МЧВ – масова частка вологи
БГКП – бактерії групи кишкових паличок (коліформи)
кМАФАнМ – кількість мезофільних аеробнофакультативних 
анаеробних мікроорганізмів
ПАР – поверхнево-активна речовина
ВМС – високомолекулярна сполука
КПЯ – комплексний показник якості
ТТГ – тиреотропний гормон
Т4 вільни. – тироксин вільний
СанПіН – санітарні правила і норми
ЧАЕС – Чорнобильська атомна електростанція
МОЗ – міністерство охорони здоров’я
ЦД – цукровий діабет
ККМ – критична концентрація міцелоутворення
ЕСМ – експериментально-статистичне модулювання
ЙДЗ – йоддефіцитні захворювання
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ВСТУП
В умовах погіршення екологічної ситуації та зниження 
фізичної активності людини структура харчування населен-
ня України не відповідає сучасним вимогам нутриціології, що 
пов’язано з надлишком вживання простих цукрів і високим глі-
кемічним індексом (ГІ) продукції. У зв’язку з цим захворювання 
на цукровий діабет набуло епідеміологічного характеру, разом з 
яким нагального вирішення потребує проблема йододефіциту. 
Виходячи з цього, завданням харчової промисловості, особливо 
кондитерської галузі, щодо задоволення потреб споживачів, є 
пошук шляхів заміни частки цукру білого на підсолоджувачі для 
зниження ГІ кондитерських виробів з одночасною фортифіка-
цією мінеральними речовинами, зокрема йодом для профілак-
тики цукрового діабету та йододефіциту.
З огляду на те що багато українців вже не готують вдома, 
а вживають готову їжу з магазинів або харчуються в кафе та рес-
торанах, постала необхідність розробки технологій кулінарних 
виробів лікувально-профілактичного спрямування, які будуть 
реалізовуватися в закладах масового харчування: готелях рес-
торанах, кафе України.
Аналізуючи наукові та прикладні роботи, можна зазначи-
ти, що  кондитерські вироби мають великі перспективи під час 
виготовлення яких можливе варіювання багатьох рецептурних 
компонентів завдяки використанню багатої рецептурної бази, 
що дозволить отримати вироби гарантованої якості заданого 
складу з лікувально-профілактичним спрямування, що є своє-
часним завданням для харчової промисловості. 
РОЗДІЛ 1. Наукові та практичні передумови розробки технології кондитерських виробів 
з лікувально-профілактичним спрямуванням 7
РОЗДІЛ 1_____________________________
Наукові та практичні 
передумови розробки 
технології кондитерських виробів 
з лікувально-профілактичним 
спрямуванням
1.1. Інноваційні підходи у світі до технологій 
виробництва кулінарних виробів 
з лікувально-профілактичним спрямуванням 
Сьогодні технологічними підприємствами випускається 
досить широкий асортимент кондитерських виробів. Вітчиз-
няними та зарубіжними фахівцями продовжується робота над 
удосконаленням та розробкою нових технологій з лікувально-
профілактичним спрямуванням. Роботи зі створення нових ре-
цептур продовжуються і в цей час [1–3].
Засновниками кондитерських виробів з лікувально-про-
філактичними властивостями були учені з Росїї: А. Д. Без зубов, 
А. І. Хатіна. Ще на початку 60-х років ними було запропоно-
вано введення різних макро- та мікроелементів в органічно 
зв’язаному вигляді і вітамінізацію кондитерських виробів [4–5].
У країнах Європи під час виробництва харчових продуктів 
спостерігається тенденція до збільшення бази сировини, що ви-
користовується завдяки введенню різних добавок. Основними 
напрямами в галузі розробки технологій кондитерських виро-
бів з лікувально-профілактичним спрямуванням є: 
– включення в раціон харчування продуктів з підвищеним 
вмістом природних мінеральних речовин;
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– використання дієтичних добавок;
– включення до структури харчування комплексів, що міс-
тять мінеральні речовини та вітаміни.
Оптимальними вважаються методи харчової профілактики 
і корекції, оскільки вони є фізіологічними.
Ученими В. В. Ковальским, Л. Ю. Арсеньєвою, Л. О. Шаран 
запропоновано збагачувати хлібобулочні вироби препаратом 
«йодказеїн». З’їдаючи 250 г продукту, доросла людина одержує 
добову дозу йоду, дитині достатньо 100 г такого хліба. Пере-
дозування йодом виключено завдяки органічній формі зв’язку 
його з білком казеїном, за даними науковців, додавання йодиду 
не змінює смак хліба і поліпшує його органолептичні властивос-
ті. Виявлено, що додавання йодказеїну є універсальним засобом 
корегування мінерального складу хліба та формування його 
функціональних властивостей, але більш ефективним впливом 
на обмін йоду в організмі характеризуються булочки, збагачені 
порошком морських водоростей.
Спостерігається тенденція до створення кондитерських ви-
робів з різними добавками рослинного походження – овочеви-
ми, фруктовими плодово-ягідними і злаковими.
Науковцями України І. В. Сірохманом та ін. [6–8] задзначено, 
що вплив на формування якості та значне розширення асорти-
менту кондитерських виробів з лікувально-профілактичними 
властивостями забезпечується завдяки введенню до рецептури 
різної рослинної сировини. Розроблено технологію зефіру «Абри-
косовий» із вмістом абрикосового пюре, «Малиновий» – із вмістом 
малини, «Цитрусовий» – із вмістом подрібнених плодів лимонів і 
апельсинів. Введення рослинних добавок забезпечує високий рі-
вень збалансованості їжі за амінокислотним та вітамінним скла-
дом. Крім того, наявність у добавках баластних речовин (пектину, 
глюкози, геміцелюлози тощо) впливає на моторну та травну сис-
тему, а також на перебіг ліпідного обміну, в чому і проявляються 
лікувально-профілактичні властивості розроблених виробів.
Грузинським державним університетом субтропічного гос-
подарства розроблено та впроваджено у виробництво зефір та 
пастилу, які у своєму складі містять пюре фейхоа і ківі в кіль-
кості 20 та 35 % відповідно до маси білка; встановлено, що вве-
дення пюре ягід у такій кількості підвищують піноутворення на 
35 % [9–10].
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Деякі види кондитерських виробів збагачують вітамінами і 
β-каротином. До рецептури окремих видів включено поліпшу-
вачі: порічковий містить 157 кг/т соку червоної порічки, «Трав-
невий» – 59,7 кг/т пюре полуничного, «Чорничний» – 51,7 кг/т 
пюре чорничного, «Прикарпатський» – по 30 кг/т пюре чорнич-
ного, малинового і горобинового [11].
На пектині яблучному виробляють зефір «Ванільний», «Вес-
няний» і «Їжачок». У рецептурі пастили «Весняна» передбачено 
76 кг/т пюре вишневого або чорносмородинового, «Їжачок» – 
123,0 кг/т соку горобинового, поверхня пастили «Їжачок» обси-
пана вафельною крихтою. 
Лікувально-профілактичний склад має бісквіт «Бобруй-
ський» із зменшеним вмістом глютену [12].
Розроблено рецептури і технології приготування зефірно-
го крему на основі желюючих компонентів із гліцерином і ягід-
ним пюре: журавлиним, брусничним, обліпиховим. Авторами 
[13] доведено, що під час виробництва зефірного крему перед 
збиванням суміші є доцільним введення 10 % пюре журавлини, 
15 % пюре із брусниці та на завершальному етапі збивання 5 % 
пюре обліпихи. Введення ягідного пюре дозволить зменшити 
10 % пектину і 10 % кислоти в рецептурі зефірного крему з пюре 
обліпихи, 15 % пектину в рецептурі з журавлиним пюре і 20 % 
пектину в рецептурі з пюре брусниці. З усіх рецептур виключені 
харчові ароматизатори [14–16].
Запатентовано різні вітчизняні та зарубіжні фруктово-ягід-
ні суміші, призначені для використання в кондитерській про-
мисловості, експериментально доведено їх лікувально-профі-
лактичну дію на організм людини [17–18]. 
Дослідниками Кемеровського технічного інституту харчо-
вої промисловості (Л. А. Остроумов, Р. І. Скворцова, С. Я. Коряч-
кіна та ін.) були виявлені піноутворюючі властивості плодово-
ягідної та овочевої сировини, обґрунтована можливість його 
використання у виробництві пастильних виробів [19].
Із зовсім нових видів відомий «Сирний зефір», який отриму-
ють шляхом примусового насичення маси очищеним повітрям 
або азотом за допомогою аератора. Такий зефір може мати на-
чинку з різною смаковою гамою. Візуально він не відрізняється 
від зефіру, але є більш ніжним, може бути осаджений на печиві 
чи бісквіті та покриватися глазур’ю [20].
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Одним із сучасних напрямів розробки кондитерських виро-
бів із лікувально-профілактичним спрямуванням є їх збагачення 
білком. Відповідно до сучасних вимог раціонального харчуван-
ня, лабораторією на базі кондитерського підприємства в Женеві 
були проведені дослідження зі збагачення збивних кондитер-
ських виробів молочним білком та продуктом переробки мор-
ських водоростей цистозіри. Найвищу оцінку експертів одержа-
ли збивні вироби із вмістом 2,5–3 % молока сухого знежиреного, 
0,5–1 % казеїнату натрію зі свіжеосадженим казеїном та 0,5 % 
цистозіри, незважаючи на незначне зниження органолептичних 
показників порівняно з контролем [21]. 
Для якості зниження використання тваринних білків ро-
сійськими вченими досліджена  можливість використання у 
виробництві збивних кондитерських виробів соєвих продуктів. 
Розроблена рецептура бісквіту, до складу якого входить сухий 
курячий білок і соєвий порошок, стабілізатор та інші добавки. 
Готовий виріб має оригінальний приємний смак, аромат із ледь 
відчутним запахом соєвих продуктів [22–24].
З метою зниження втрат білка та підвищення лікувально-про-
філактичних властивостей пастильних виробів ученими Польщі, 
запропоновано використання як піноутворювача білкового ізоля-
ту соняшнику – 13–15 % від масової частки яєчного білка. Особли-
вістю цього способу є те, що яєчний білок змішують із білковим 
ізолятом соняшнику, одержану суміш вистоюють 0,5–1 год за пе-
ріодичного перемішування і використовують для збивання [25].
Авторами [26] доведена можливість спільного використан-
ня амаранту та топінамбуру у кондитерських виробах як піно-
утворювача та емульгатора. Досліджено антиоксидантну та про-
текторну властивість, що дозволить використовувати їх у вироб-
ництві продуктів лікувально-профілактичного призначення. 
У різних країнах світу розробка технологій кондитерських 
виробів з лікувально-профілактичними властивостями відбува-
ється в багатьох напрямах, найсучашнішим з яких є збагачення 
кондитерських виробів йодовмісною сировиною, але, на жаль, 
існує недостатньо інформації стосовно біологічної функції йоду 
та сучасного стану забезпечення йодом населення України, а з 
огляду на проблему значного споживання цукру в раціоні укра-
їнців, що, як наслідок, може призвести до такої хвороби, як цу-
кровий діабет [27], актуальним є розгляд біологічної функції 
цукру та його технологічний вплив під час виготовлення конди-
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терських виробів. Виходячи із зазначеного вище, актуальним є 
проведення цього комплексу аналітичних досліджень.
1.2. Біологічні функції  йоду, сучасний стан 
забезпечення йодом населення України
Йод належить до мікроелементів харчування. Добова по-
треба в ньому становить в середньому 100–200 мкг. За все жит-
тя людина споживає 3–5 г йоду, що еквівалентно ємності однієї 
чайної ложки [28].
Найбільш очевидним проявом дефіциту цього елемента є 
ендемічний зоб, за яким можуть виникнути різноманітні захво-
рювання в самій щитовидній залозі, в тому числі вузлові форми 
зобу та рак. До того ж нестача йоду є поширеною причиною ро-
зумової відсталості у дітей, яку можна попередити [29–30].
Дефіцит йоду також може призвести до передчасних поло-
гів, безпліддя, дефектів фізичного та розумового розвитку, глу-
хонімоти, неврологічного кретинізму, погіршення зору [31–32].
У результаті широкомасштабних популяційних досліджень, 
проведених в азіатських країнах, встановлено, що відсутність 
повноцінної йодопрофілактики в ендемічних районах знижує 
коефіцієнт інтелекту (IQ-індекс) новонароджених дітей у серед-
ньому на 10–15 % [33–35].
В організмі дорослої людини знаходиться 20–50 мг йоду, 
майже половина якого зосереджена в щитовидній залозі, ре-
шта – у м’язах. Для поповнення запасів організму йод може над-
ходити у двох видах – мінеральному (неорганічному) та органіч-
ному. Мінеральний йод – це йод, що не зв’язаний з будь-якою ор-
ганічною молекулою (спиртовий розчин йоду, йодиди та йодати 
калію тощо) [36].
Органічний йод – це йод, що знаходиться в хімічному зв’язку 
з будь-якою органічною сполукою (цукром, амінокислотою) [37].
Неорганічний йод – дуже активна сполука. Вона легко про-
никає в кров і вступає у хімічні реакції з органічними сполуками 
організму, змінюючи або знищуючи їх [38–39].
Органічний йод, на відміну від мінерального, знаходиться в 
зв’язаному стані, та в більшості хімічних реакціях участі не бере. 
При цьому йод надходить через травний тракт до печінки, під 
дією ферментів дейодиназ відщеплюється від амінокислоти та 
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використовується для синтезу гормонів щитовидної залози. 
Механізм регулювання органічного йоду, що надходить ззовні, 
контролюється через систему гомеостазу, тому ступінь засво-
єння йоду для кожного організму залежить від потреби. Надли-
шок йодованих амінокислот (йодтирозинів), перетворюючись 
в геноцитах печінки на глюкуроніан, природно виводиться із 
організму, тому не спостерігається накопичення йоду та неба-
жані його наслідки. Цим вигідно відрізняється органічний йод 
будь-якого джерела від неорганічного, оскільки виключається 
можливість передозування [40–41].
Всмоктування йоду, що надходить в організм, відбуваєть-
ся в передніх відділеннях тонкого кишечника. Виділення йоду 
з організму відбувається переважно через нирки (до 70–80 %), 
молочні, слинні та потові залози, частково – з жовчю [42].
Особливе біологічне значення йоду полягає в тому, що він 
є складовою частиною молекул гормонів щитовидної залози: 
тироксину (Т
4
), який містить чотири атома йоду, та трийодтиро-
нину (Т
3
), у складі якого три атома йоду. Через щитовидну зало-
зу проходить весь об’єм крові, що циркулює в організмі людини 
протягом близько 17 хв. За цей час йод, що міститься в залозі, 
вбиває нестійкі мікроби, що надходять у кров через ушкодженні 
ділянки шкіри, слизовні оболонки носу чи рота або при абсорб-
ції харчових речовин їжі в травному тракті. Стійкі вірулентні 
мікроорганізми послаблюються під час кожного проходження 
через щитовидну залозу і врешті гинуть, за умови нормального 
забезпечення залози йодом. Нестача надходження йоду в орга-
нізм призводить до розривання ланцюга послідовних процесів, 
які спрямовані на підтримку нормального синтезу та секре-
ції гормонів щитовидної залози. Але якщо дефіцит цих гормо-
нів зберігається досить довго, то відбувається зрив механізмів 
адаптації з подальшим зниженням синтезу тиреоїдних гормонів 
і розвитком захворювань, що зумовлені дефіцитом йоду [43–44].
Тироксин і трийодтиронин виконують в організмі такі 
функції: 
– підсилюють окисні процеси та контролюють тепловиді-
лення; 
– впливають на психічний стан організму та його опір не-
сприятливим чинниками довкілля; 
– впливають на фізичний і психологічний розвиток, дифе-
ренціювання та формування тканин; 
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– регулюють функції центральної нервової системи, впли-
вають на діяльність серцево-судинної системи та печінки; 
– взаємодіють з іншими залозами внутрішньої секреції (гі-
пофіз, статеві залози) та впливають на водно-сольовий обмін, 
метаболізм білків, ліпідів та вуглеводів, посилюють метаболічні 
процеси в організмі, підвищують споживання кисню тканинами 
[45–46]. 
Основою раціонального харчування є достатнє та збалансо-
ване вживання макро- та мікронутрієнтів. Організм не синтезує 
ці речовини та не запасає їх в свої «комірки». Відповідно, життє-
во необхідні речовини повинні постійно надходити з їжею. Не-
стача споживання мікронутрієнтів спричиняє в організмі про-
яви, які в комплексі можна охарактеризувати поняттям «прихо-
ваний голод» [47–48].
В Україні до категорії пріоритетних захворювань поряд із 
цукровим діабетом, артеріальною гіпертензією, туберкульозом 
і ВІЛ/СНІДом належить йодна нестача. Якщо в світі від йододе-
фіциту страждають близько 13 % населення в 130 країнах (дані 
ЮНІСЕФ), то в Україні на ендемічних щодо зобу територіях сьо-
годні проживає 14,6 млн людей [49].
Ендемічність щодо зобу спостерігається на третині території 
України. Найбільшого забруднення радіонуклідами (як за щіль-
ністю, так і за площею) зазнала територія Полісся, а саме: Київ-
ська, Житомирська, Чернігівська, Сумська, Рівненська та Волин-
ська області – це близько 50 % території України [50]. На рис. 1.1 
зображено розповсюдження йододефіциту на території України.
Упродовж 90-х років кількість пацієнтів із проявами йодо-
дефіциту лише серед дитячого населення України збільшилась 
майже у 3 рази [51–53]. У результаті скринінгу та моніторингу 
захворювань щитовидної залози у дітей за проектом Чорно-
биль–Сасакава було діагностовано зоб у 35,6 % дітей. Найбільш 
високий рівень захворювання виявлено в Київській, Житомир-
ській, Харківській та Сумській областях [54]. 
У результаті забруднення харчових продуктів радіонукліда-
ми, бідності хімічного складу місцевих і недостатньої кількості 
привізних продуктів погіршення купівельної спроможності на-
селення та, відповідно, самообмеження в споживанні певних 
продуктів харчування стало суттєве зростання загальної та йо-
дзалежної захворюваності українців. 
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Це послужило причиною для включення України у програ-
му ЮНІСЕФ та ВООЗ щодо контролю за йодним дефіцитом. По-
станова Кабінету Міністрів України «Про затвердження Держав-
ної програми профілактики йодної недостатності у населення 
на 2002–2009 роки» була прийнята 26 вересня 2002 року [55]. 
Усе це зумовлює необхідність розробки не лише радіозахисного, 
але й лікувально-профілактичного харчування населення Укра-
їни та розширення асортименту такого роду продукції [56].
Збагачення продуктів харчування йодовмісною сирови-
ною, зокрема кондитерських виробів, є актуальною проблемою. 
А з урахуванням наявності та можливості варіювання великою 
кількістю компонентів під час виробництва таких кондитер-
ських виробів, як зефір, бісквіт та пастила, слід задовольняти 
науково обґрунтовані вимоги сучасної теорії раціонального хар-
чування [57]. 
Ураховуючи властивості ламінарії і багатовіковий досвід її 
застосування, вченими і фахівцями державної установи «Нау-
ковий центр радіаційної медицини Академії медичних наук 
України» та ВАТ «Завод молочної кислоти» м. Київ розроблено й 
отримано з бурої морської водорості ламінарії лікувально-про-
філактичну добавку еламін. Еламін випускається в заводських 
умовах на площах ВАТ «Завод молочної кислоти» відповідно до 
ТУ У 00382119-02-99 і має чинний санітарний висновок про без-
печність продукції, сертифікат якості безпосередньо виробни-
ка. Ця добавка з успіхом може компенсувати нестачу йоду та ін-
ших мікро- і макроелементів в організмі [58]. Слід зазначити, що 
еламін не лише зберігає всі властивості морської капусти, але і 
перевершує їх за засвоєнням організмом. Так, у разі вживання 
в їжу морської капусти засвоюється лише 5−15 % усіх її корис-
них речовин, тоді як під час уживання еламіну ці корисні речо-
вини засвоюються на 90−95 % [59]. У сухому залишку еламіну 
містяться: біологічно активні вуглеводи (альгінати, ламінарін, 
бетасітостерін, маніт) − 42−47; мінеральні речовини в органічно 
зв’язаному вигляді, до складу яких входять макро- і мікроеле-
менти − 30−40 (мг/100 г): калй − 5250−6850, калій − 1090−2200, 
сірка − 1300−1500, магній – 1000−300, фосфор – 300−450, йод – 
150–300, залізо – 80−120, бром − 70−80, селен – 60−95, цинк − 2,0, 
марганець − 1,0, кобальт − 0,2 та ін.; грубі органічні речовини 
(клітковина), % – 8−12, білкові речовини − 6−9, ліпіди − 1,2−2,5, 
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вітаміни груп А, В, D, Е − 0,01−0,02. Енергетична цінність еламі-
ну в 100 г − 165 ккал [60].  Полісахариди (альгінати натрію), що 
входять до складу еламіну, в результаті електростатичної вза-
ємодії здатні утворювати білково-полісахаридні комплекси, які, 
маючи емульгуючу та стабілізуючу здатність, подібно до ПАР, 
можуть впливати на структуру та якість кондитерських виробів 
[61]. Вільні альгінові кислоти погано розчиняються в холодній 
воді, але набухають у ній, зв’язуючи 200−300-кратну кількість 
води, проте розчиняються в гарячій воді і в розчинах лугів, утво-
рюючи при підкисленні гелі. Натрієві та калієві солі альгінових 
кислот легко розчиняються у воді з утворенням високов’язких 
розчинів. Солі з двовалентними катіонами утворюють гелі або 
нерозчинні альгінати [62].
Отже, еламін має всі необхідні для підвищення якості кон-
дитерських виробів ознаки: доступність, здатність збагатити 
великою кількістю мікро- та макроелементів (зокрема йодом), 
що входять до його складу. Особливу роль відіграє легкозасво-
юваність цих елементів завдяки органічно зв’язаному стану, в 
якому вони містяться в еламіні. Крім підвищення харчової цін-
ності, еламін здатен позитивно вплинути на реологічні показ-
ники зефіру, пастили, бісквіту та забезпечити підвищення якос-
ті готових виробів.
1.3. Біологічні функції цукру, його технологічний вплив 
під час виготовлення кондитерських виробів
Цукор виконує роль не лише носія солодкого смаку, але і 
функцію структуроутворювача під час виробництва кондитер-
ських виробів. При виготовленні зефіру, пастили та бісквіту цу-
кор сприяє утворенню коагуляційно-піноподібної структури.
Цукор має як позитивний, так і негативний біологічний 
вплив на організм людини. При достатній кількості цукру та ін-
ших вуглеводів амінокислоти практично не використовуються 
на енергетичні витрати людини, а утилізуються переважно для 
пластичних потреб. Наявність у людському організмі необхідної 
кількості вуглеводів запобігає накопиченню кетонових сполук 
(продуктів метаболізму жирів) [63]. Надлишкове споживання 
цукру призводить до гіперглікемії, посиленого викиду інсуліну 
в кров, виснаження інсулярного апарату, що може призвести до 
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розвитку ЦД, на який страждає значна частка населення розви-
нених країн. Це захворювання спричиняється тим, що організм 
людини не може ефективно засвоювати цукрозу, внаслідок чого 
може виникнути ціла низка небезпечних для життя порушень в 
органах і тканинах [64–65]. Основним з таких є порушення об-
міну речовин, за якого відбувається надмірне накопичення в ор-
ганізмі жиру − ожиріння [66].
Нераціональне, незбалансоване харчування призводить до 
споживання зайвої кількості легкозасвоюваних вуглеводів, на 
які так багаті кондитерські вироби, та недостатнього споживан-
ня вітамінів, мікроелементів, а також інших життєво важливих 
компонентів харчування [67].
Аналіз позитивних і негативних властивостей цукру вказує 
на доцільність зменшення його кількості в рецептурах для задо-
вільнення потреб людей, які мають надлишкову вагу тіла, про-
блеми з рівнем цукру в крові або просто є уважними до свого 
харчування.
Зменшити кількість цукру в рецептурах під час виготовлен-
ня кондитерських виробів та при цьому зберегти його смакові 
властивості можливо завдяки використанню солодких речовин, 
які можна поділити на: цукри; цукрозамінники (сорбіт, маніт, 
ксиліт, мальтит, лактат, еритрит, ізомальтит); підсолоджувачі 
(синтетичні: сахарин, цикламат, аспартам та натуральні: моне-
лін, міракулін, стевіозид, тауматин).
Використання підсолоджувачів синтетичного походження 
не може бути доцільним, бо основними споживачами солодкого 
є діти, яким споживання штучних підсолоджувачів протипока-
зано. Також для організму людини ці речовини ніякої харчової 
цінності не несуть [68]. Вживання цукрозамінників може спри-
чиняти головний біль, психічні розлади, втрату пам’яті, безсо-
ння, розумову відсталість, втрату зору, депресію і найголовні-
ше – науково доведено, що їх застосування збільшує ризик по-
яви ракових захворювань [69].
Щодо цукрів, то використання їх при виготовленні конди-
терських виробів з боку забезпечення його структурно-механіч-
них властивостей є доцільним, але вони мають високу калорій-
ність. Цукри легко засвоюються, і їх можна рекомендувати для 
кондитерських виробів, що орієнтовані на дітей, спортсменів та 
інших осіб, діяльність яких пов’язана з інтенсивними фізичними 
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навантаженнями. Глюкоза, наприклад, має високий глікемічний 
індекс (ГІ) – 100 %, тому її слід обережно використовувати при 
розробленні харчових продуктів, зокрема кондитерських виро-
бів. Глікемічний індекс фруктози дорівнює 20 %. Але встановле-
но, що у хворих на ЦД, на відміну від здорових людей, фруктоза 
перетворюється переважно на глюкозу [70]. Також треба врахо-
вувати її специфічні властивості, такі як термічна нестійкість.
Аналіз існуючих замінників цукру показав, що деякі з них 
мають високу калорійність, інші негативно впливають на 
здоров’я. Одним із раціональних шляхів вирішення питання ви-
бору заміни цукру є використання натурального підсолоджува-
ча рослинного походження − продукту переробки стевії, який не 
має ніяких побічних ефектів та максимально задовольняє кри-
терії для обрання оптимального підсолоджувача для бісквіта. 
Глікозиди, що містяться в листі стевії, вміст стевіозиду в 
яких складає 10 %, роблять цю рослину дуже солодкою [71]. 
Стевія має високий коефіцієнт солодкості та низьку енергетич-
ну цінність, є стійкою при нaгpівaнні, легко розчиняється і дозу-
ється, утилізується без інсуліну [72]. При регулярному вживанні 
стевії знижується вміст глюкози в крові, зміцнюються кровонос-
ні судини, гальмується зростання новоутворень [73, 74]. 
Глікозидний комплекс стевії містить 8 компонентів, які від-
різняються вуглеводними частинами за наявності загального 
циклічного агликона-стевіола [75]. Крім солодких дітерпенових 
глікозидів, листя стевії містять також інші компоненти, що за-
безпечують її унікальні лікувально-профілактичні властивості, 
а саме: дітерпенові глікозиди, флавоноїди, водорозчинні хлоро-
філи і ксантофіли, оксикоричні кислоти, нейтральні водороз-
чинні олігосахариди, вільні цукри, амінокислоти, мінеральні 
сполуки, вітаміни, ефірні олії [76]. 
Солодкість дітерпенових глікозидів сприяє нормалізації 
концентрації глюкози в крові і відновленню порушеного проце-
су обміну речовин, що полегшує перебіг ЦД [77]. У дітерпенових 
глікозидів присутня значна кількість сапонінів, які внаслідок 
гідролізу розкладаються на вуглеводи та невуглеводні компо-
ненти (так звані аглікони), що визначають їх цілющі дії. Рослин-
ні глікозиди (сапоніни) утворюють з водою щільну піну завдя-
ки своїй поверхневій активності, що може бути доцільним при 
утворенні пінної системи, що є основою виготовлення бісквіта. 
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Як стверджують Г. Н. Павлова, Л. Д. Єрашова, К. К. Полянський 
[78; 79], відсутність калорійності та високий ступінь солодкості 
стевії дозволяє застосовувати її також хворим на ЦД (як з підви-
щеним, так і зі зменшеним вмістом цукру в крові), а також тим 
людям, які страждають від надмірної ваги та ожиріння. 
Хіміки Карл Дітріх, Брідель і Лавель під час проведення до-
слідницької роботи з екстрактом листя Stevia Rebaudiana виді-
лили білу кристалічну речовину у 300 разів солодшу, ніж цукор. 
Цю речовину вони назвали «стевіозид» (вихід склав 6 %), який 
можна віднести до підсолоджувачів, що є значно зручнішими у 
використанні [80; 81]. Завдяки високій одиниці солодкості сте-
віозид використовують у виробництві кондитерських виробів у 
невеликій кількості, що не впливає на сорбційні та десорбційні 
властивості готового продукту [82; 83]. Даних щодо інших влас-
тивостей, які могли б вплинути на якість бісквіта залежно від 
використання стевіозиду, знайти не вдалося. 
В експерименті з визначення впливу стевіозиду на швид-
кість росту бактерій типів Streptococcus mutans показано, що 
стевіозид є менш сприятливим середовищем для вирощування 
бактерій, ніж глюкоза, сахароза або фруктоза [84]. Було показа-
но, що вже в незначних кількостях стевіозид інгібує активність 
бактерій Streptococcus mutans [85]. Емпірична формула стевіо-
зиду − С
38
Н
60
О
18
, молекулярна маса – 808,912, він належить до 
підсолоджувачів інтенсивного типу. Стевіозид добре розчиня-
ється у воді, до низьких значень pH та високих температур, не-
великі кількості цієї речовини викликають відчуття приємного 
солодкого смаку, у великих кількостях йому притаманний гір-
кий смак, стабільний під час зберігання, він не ферментується 
і не впливає на реакцію потемніння варених або печених про-
дуктів, як багато інших натуральних підсолоджувачів, практич-
но не розщеплюється в людському організмі, не токсичний [86]. 
Також він підкреслює ароматичну композицію та створює наси-
ченість смаку в продукті. Стевіозид має колір від темно-корич-
невого до білого [87] і зареєстрований в харчовій промисловості 
як харчова добавка E960 (підсолоджувач).
Всесвітньою організацією охорони здоров’я (ВООЗ) 2006 
року встановлено, що стевіозиди і ребаудіозиди А є негеноток-
сичними в лабораторних умовах і на живому організмі, геноток-
сичність стевіола і деяких його окисних похідних, виражена в 
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лабораторних умовах, у природних умовах не виявлена. Не було 
знайдено підтвердження канцерогенності продукту. У висновку 
ВООЗ заявлено, що «стевіозид продемонстрував доказ фармако-
логічного ефекту у пацієнтів з гіпертонією або у тих, хто страж-
дає діабетом другого типу» [88]. Якість продукту і його дозвіл 
до реалізації засвідчує «Санітарно-епідеміологічний висновок 
МОЗ України» від 16.03.2010 № 05.03.02-03/16056.
Враховуючи хімічний склад та властивості, які мають гліко-
зиди (сапоніни), використання стевіозиду може бути перспек-
тивним не лише з погляду зменшення кількості легкозасвою-
ваних вуглеводів, але і як покращувач утворення піни. Існують 
три основні вимоги до рецептури кондитерських виробів, у яких 
відбувається заміна цукру на натуральні підсоложувачі: ця за-
міна повинна бути економічно вигідною (споживачі не повинні 
відчувати ніяких змін смаку після такої заміни) та здатною збе-
регти структуру виробів.
Отже, для встановлення відповідності цим вимогам необ-
хідним є проведення комплексу досліджень щодо впливу стеві-
озиду на процес приготування кондитерських виробів.
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РОЗДІЛ 2_____________________________
Розробка технології зефіру 
з лікувально-профілактичним 
спрямуванням 
У даному розділі проведено низку експериментальних до-
сліджень, які спрямовані на обґрунтування доцільності вико-
ристання еламіну та еламіну і ягідних пюре під час виробництва 
зефіру. Надані рекоментації для готелів та ресторанів, які вико-
ристовують технології виробництва кондитерських виробів з 
лікувально-профілактичним спрямуванням.
2.1. Вплив еламіну на поверхневий натяг 
водних розчинів
Для одержання піни з високим вмістом повітряної фази не-
обхідно введення речовин, які б знижували поверхневий натяг 
на межі розділу фаз систем «рідина – повітря» [89–90]. Метою 
експерименту було дослідження впливу  еламіну на поверхне-
вий натяг водних розчинів речовин, які наявні під час вироб-
ництва зефіру та можуть вплинути на величину поверхневого 
натягу [91].  Досліджували залежність поверхневого натягу від 
концентрації еламіну та вплив добавки на величину поверхне-
вого натягу, розчину лимонної кислоти та яєчно-цукрового роз-
чину. Результати досліджень зображені на рис. 2.1; 2.2; 2.3.
Із даних рис. 2.1 можна зробити висновок, що еламін впли-
ває на колігативні властивості розчинів. Молекула ПАР склада-
ється з гідрофобної частини та гідрофільної групи. Внаслідок 
такої будови молекула ПАР у рідині сорбується на поверхні 
розділу фаз, проявляючи при цьому властивість знижувати по-
верхневий натяг та накопичуватись у поверхневому прошарку 
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Рис. 2.1. Залежність поверхневого натягу від концентрації еламіну
Рис. 2.2. Залежність поверхневого  натягу 1 % розчину еламіну 
від концентрації лимонної кислоти
Рис. 2.3. Вплив еламіну на величину поверхневого натягу 
яєчно-цукрової суміші
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[92–93]. При цьому відбувається задовільна адсорбція. Також 
розчин еламіну  має поверхневий натяг, менший за речовину 
розчинника (σ води = 72,4 мН/м). Взаємодія між молекулами 
полісахариду (еламіну) менше взаємодії між молекулами води, 
як наслідок, молекули виштовхуються з об’єму розчину на по-
верхню. Це явище пояснюється хімічною будовою, ланцюг не-
полярних груп полісахариду є досить довгим для одержання 
адсорбційного шару, а частина полярних груп є активною щодо 
рідкої фази. До цього, як у будь-якої ПАР, максимум поверхневої 
активності спостерігається у разі введення незначної кількості 
речовини у розчин. Під час внесення еламіну в кількості 0,3 % 
спостерігається зниження поверхневої активності на 15 мН/м. 
Під час виробництва зефіру використовують органічні кислоти. 
Нами було досліджено дію лимонної кислоти на поверхневий 
натяг 1 % розчину еламіну (рис. 2.2).
Як свідчать дані рис. 2.2, присутність харчової органічної ре-
човини  знижує поверхневий натяг 1 % розчину еламіну. Можна 
припустити, що кислота змінює закон розподілення заряду на 
поверхні полісахариду, як наслідок, спостерігається збільшення 
поверхневої активності.
Наступним завданням наших досліджень було вивчення впли-
ву еламіну на поверхневий натяг яєчно-цукрової суміші (рис. 2.3).
З літературного огляду не було знайдено однозначної від-
повіді стосовно впливу цукру на величину поверхневого натягу. 
З даних рис. 2.3 можна зробити висновок, що еламін за пев-
них концентрацій від 0,6 до 1,2 %, впливає на зміну поверхнево-
го натягу яєчно-цукрової суміші. 
Це  явище можна пояснити тим, що за умов досягнення пев-
ної концентрації ПАР починається процес міцелоутворення, 
прийнято вважати, що в цьому разі адсорбовані молекули орієн-
товані перпендикулярно до верхнього прошарку.
Значення критичної концентрації міцелоутворення  зале-
жить від низки чинників, передусім від довжини вуглецевого ра-
дикала молекули ПАР. Вчений Г. Дюко, а потім і Д. Браубе, дослі-
джуючи поверхневий натяг, встановили, що поверхнева актив-
ність речовини на межі фаз систем «газ – рідина» збільшується 
від збільшення довжини вуглеводного радикала та можливістю 
використання водневих зв’язків та гідрофобних взаємодій для 
створення просторової структури [94]. 
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За подальшого збільшення концентрації еламіну в розчині 
1,5–2,1 % (вище за значення критичної концентрації міцелоутво-
рення)  швидкість дифузії молекул в поверхневому шарі  зменшу-
ється, чим і пояснюється підвищення   поверхневої активності.  
Експериментально встановлено, що еламін є поверхнево ак-
тивною речовиною та здатен знижувати поверхневий натяг, а, 
як встановлено авторами [95–96], зі зменшенням поверхневого 
натягу розчинів його піноутворююча здатність збільшується, 
оскільки для отримання однакового об’єму піни потрібно затра-
тити менше енергії. 
Введення йодовміщуючої добавки у систему дозволить 
впливати на ПУ та ПС, саме ці показники можна виділити як 
основні властивості, які всебічно характеризують пінну систему.
2.2. Визначення способу введення еламіну 
та його раціональних концентрацій
Зефір за структурою належить до дисперсійних систем коу-
агуляційного типу, тобто до пін.
Для оцінки якості піноутворюючої здатності розчинів і 
утворених із них пін використовують різні критерії. Універсаль-
ного критерію, що однозначно оцінює якість піни за будь-яких 
умов, не існує. Можна виділити одні з основних властивостей, 
які всебічно будуть характеризувати піну (зефірну масу) – це пі-
ноутворення та піностійкість.
Для об’єктивного оцінювання впливу йодовміщуючої харчо-
вої добавки еламіну було проведено експеримент, мета якого – 
встановити закономірність ПУ та ПС курячого білка залежно від 
асортименту яєць різних виробників. Як показує досвід [97], ПУ 
та ПС білка яєць є досить різною та може змінюватися залежно 
від багатьох чинників. Необхідність такого експерименту об-
ґрунтовано вимогами до сировини, які пред’являються вироб-
ником. Білок курячого яйця не використовується на виробни-
цтві, якщо його ПУ менше 1200 %, ПС менше 60 % [98].  
Для цього було вивчено асортимент яєць курячих, які реа-
лізуються на споживчому ринку Харкова, обрано десять зразків, 
однакових за класом та ґатунком. Експеримент проводився про-
тягом року, кожні три місяці досліджували білок яйця десяти об-
раних виробників на показники ПУ та ПС. 
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Піноутворюючу масу отримували методом збивання, всі до-
сліди проводилися за однакових умов. Після математичної об-
робки одержані результати зображені на рис. 2.4 та 2.5. 
Виходячи з отриманих даних, слід зазначити, що досліджу-
ванні зразки є хоч і одного класу та ґатунку, але різко відрізня-
ються за здатністю до ПУ та ПС, це пов’язано із різними скла-
довими компонентами білка яйця, які безпосередньо залежать 
від умов утримання та вигодовування курей, і багатьох інших 
процесів [99].
Оскільки метою нашої роботи було визначення можливості 
фортифікації та застосування еламіну під час виробництва зефі-
ру як структуроутворювача, то саме на стадії отримання яєчно-
цукрової суміші можна найбільш якісно та чітко відстежити, в 
якому стані додавання еламіну краще впливатиме на ПУ та ПС зе-
фірної маси. Введення стабілізатора у білок дозволить уникнути 
осідання піни і гарантувати високу якість отриманої продукції.
Вважали за доцільне дослідити залежність ПУ та ПС яєчно-
цукрової суміші від форми введення еламіну та часу збивання. 
Під час експерименту використовували білок яйця з найнижчи-
ми показниками ПУ та ПС (це «Телешківські свіжі», Київська обл.).
За технологічною схемою виробництва зефіру «Ванільний», 
яку взято за основу,  температура в системі сягала  20 ± 3 0C, час-
тота обертів збивального апарата становила n = 3,3–3,6 об/с.
Піну одержували збиванням за методом Лур’є. 
З літератури [100], встановлено, що утворення пінної маси, 
яка характеризується максимальними значеннями ПУ та ПС, мож-
на отримати лише в інтервалі певних температурних значень та 
встановлених концентрацій сухих речовин, введеної добавки. 
Концентрації еламіну були обрані з урахуванням рекомен-
дацій виробника, ВАТ «Завод  молочної кислоти» та попередніх 
досліджень учених, які застосовували еламін як структурний 
компонент у різних харчових продуктах. 
Йодовмівщуючу харчову добавку вводили в кількості 1 г у 
вигляді порошку та у вигляді розчину (у співвідношенні 1:10; 
температура розчинника 98–100 0C), еламін у кількості (1 г) є 
носієм 150 мкг йоду.
За даними академіка А. А. Покровського, добова потреба в 
йоді здорової людини – 100–200 мкг. Експериментальні дослі-
дження зображені в табл. 2.1. 
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Рис. 2.4. Піноутворююча здатність курячого білка десяти різних 
виробників: 1 – Молодецьке (ЗАТ Агрофірма Березівська); 2 – Яйце 
(ТОВ МЦФГ «Авангард»); 3 – Яйце куряче (с. Голубінка, Лебединського р-ну); 
4 – Купуйка (ВАТ птахофабрика «Перше Травня»); 5 – Clever 
(ВАТ Куршинський птах. комплекс); 6 – Богодухівські свіжі (м. Богодухів);
7 – Мінор (м. Харків); 8 – Ясен світ – коричневі (Київська обл., с. Куршинка);
9 – Ясен світ – білі (Київська обл., с. Куршинка); 10 – Телешківські свіжі 
(Київська обл.)
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Рис. 2.5. Піностійка здатність курячого білка десяти різних виробників: 
1– Молодецьке (ЗАТ Агрофірма Березівська); 2 – Яйце (ТОВ МЦФГ 
«Авангард»); 3 – Яйце куряче (с. Голубівка Лебединського р-ну); 4 – Купуйка 
(ВАТ птахофабрика «Перше Травня»); 5 – Clever (ВАТ Куршинський птах. 
комплекс); 6 – Богодухівські свіжі (м. Богодухів); 7 – Мінор (м. Харків); 
8 – Ясен світ – коричневі (Київська обл., с. Куршинка); 9 – Ясен світ – білі 
(Київська обл., с. Куршинка); 10 – Телешківські свіжі (Київська обл.)
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З експериментальних даних випливає, що для отримання 
максимального показника ПУ достатньо збивати суміш протягом 
10 хв, що на 5 хв менше, ніж рекомендовано в рецептурі, яку взято 
за основну та за якою час збивання суміші має тривати 15 хв.
ПУ здатність яєчно-цукрової суміші, в яку еламін був введе-
ний у сухому стані, на 68,6 % менше, ніж у контрольному, а зра-
зок із завареним еламіном підвищує контоль на 1,4 %.
Можливо, що йодовміщуюча добавка, проявляючи свої ад-
сорбційні властивості, зв’язує вологу, яка знаходиться в білку, 
що і призводить до зниження ПУ в зразку, де еламін вводили у 
сухому стані. 
Таблиця 2.1
Залежність ПУ та ПС яєчно-цукрової суміші
 від форми введення 1 % розчину еламіну та часу збивання
                    Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɢɜɚɧɧɹ, Ĳ × 60 c
ɋɬɚɧ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 5 10 15 5 10 15 5 10 15
ɟɥɚɦɿɧɭ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɋɭɯɢɣ Ɂɚɜɚɪɟɧɢɣ
ɉɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, % 1380 1400 1400 380 440 440 1400 1420 1420
ɉɿɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, % 70 70 70 100 100 100 99 99 99
 
 
 
 
ПС здатність зразків із вмістом 1 % розчину еламіну в усіх до-
слідних зразках  сягала 99–100 % протягом досліджуваного часу. 
У подальших дослідженнях еламін використовували у ви-
гляді розчину у співвідношенні 1:10, t H
2
O →  98–100 0C згідно з 
інструкцією виробника. 
Наступним етапом роботи було визначення раціональних 
концентрацій еламіну, тобто у якій саме кількості слід вводити 
йодовміщуючу добавку в зефірну масу.
Зефірна маса є попередньо збитою яєчно-цукровою сумішю 
з розчином органічної кислоти, пектиновими та мінеральними 
речовинами яблучного пюре і введеними желюючими компо-
нентами агаро-цукрово-паточного сиропу. 
Еламін вводили на стадії збивання, тому що саме під час 
збивання йодовміщуюча добавка виявляє максимальні ПУ та ПС 
властивості. Діапазон концентрацій був обраний з урахуванням 
добової потреби організму на йод та за сучасними принципами 
фортифікації кондитерських виробів.
Добова потреба дорослої людини у йоді регламентова-
на «Нормами фізіологічних потреб населення України в осно-
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вних харчових речовинах і енергії», затвердженими Наказом 
№ 272 Міністерства охорони здоров’я України від 18 листопада 
1999 року, і становить 150 мкг для здорової дорослої людини та 
75 мкг для дітей шкільного віку. 
За сучасними науковими принципами збагачення харчових 
продуктів мікронутрієнтами кондитерські  вироби з добавками, 
що містять йод, мають забезпечувати не менше 20–50 % добової 
потреби організму людини у цьому елементі (30–75 мкг) завдя-
ки вживанню рекомендованої добової кількості. За добову нор-
му вживання кондитерських виробів, затверджену Кабінетом 
міністрів України за розрахунком «споживчого кошика», прий-
нято 100 г. 
Вченими і фахівцями Наукового центру радіаційної медици-
ни АМН України та Інститутом харчування МОЗ України реко-
мендовано вживання еламіну: дітям – 0,5 г, дорослим – 1 г сухо-
го концентрату. Така кількість є гарантованим носієм 75 мкг та 
150 мкг йоду, якщо його вживати у вигляді таблетки чи порошку 
без урахувань втрат під час виробництва. 
Дослідниками встановлено, що втрати йоду у свіжовипече-
ному  хлібі, де як збагачувач використовували еламін, є немину-
чими. Інтенсивність втрат йоду спостерігається  з підвищенням 
температури. При дії  температури в інтервалі 210–220 0С про-
тягом 25–35 хв втрати йоду в продукті становлять  80 %.
Максимальна температура під час виготовлення зефіру ста-
новить 70 0С, триває 3–5 хв під час введення агаро-цукрово-па-
точного сиропу.
Незважаючи на такі дані, еламін є широко відомим носієм 
йоду і входить до рецептурних компонентів хлібобулочних ви-
робів, які виробляються на хлібозаводах м. Київ (№ 4, № 6 та 
№ 10). Під час виробництва сайок і хлібців сухий концентрат 
еламіну додають у кількості 0,18 % до маси виробу, що переви-
щує розрахункові дозування, рекомендовані нами [101]. Із ура-
хуванням можливих втрат йоду під час виробництва, доцільним 
є дослідження впливу еламіну в бік збільшення концентрацій. 
У табл. 2.2 наведено дані залежності піноутворення зефірної 
маси+ від концентрації еламіну та часу збивання. 
Ефект спостерігається під час введення еламіну у зефірну 
масу  в кількості 0,6–1,2 % до маси виробу, при цьому ПУ підви-
щується на 10–20 %, а показник ПС сягає майже максимальної 
величини: 99 %. 
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Подальше підвищення  кількості еламіну у зефірній масі 
(1,5–2 %) сприяє зниженню набутого ефекту, показник ПУ зни-
жується, отже, раціональна кількість введення еламіну в зефір-
ну масу становить 0,6–1,2 % до маси виробу,  розрахунковий 
вміст йоду – 0,90–180 мкг/100 г. 
Таблиця 2.2 
Залежність піноутворення та піностійкіості зефірної маси 
від концентрації еламіну та часу збивання
ʋ ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɉɍ / ɉɋ ɉɍ / ɉɋ ɉɍ / ɉɋ 
ɡ/ɩ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ                      Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɢɬɬɹ, Ĳ × 60 c
ɟɥɚɦɿɧɭ, ɋ % 5 10 15
1 0,3 1380 / 70 1380 / 70 1400 /70 
2 0,6 1390 /80 1440 / 80 1440 / 80
3 0,9 1400 / 99 1420 / 99 1420 / 99
4 1,2 1400 / 99 1420 / 99 1420 / 99
5 1,5 1390 / 99 1400 / 99 1400 / 99
6 1,8 1380 / 100 1390 / 100 1390 / 100
7 2 1380 /100 1390 /100 1390 /100
 
 
 
 
 
 
 
 
За органолептичними показниками зефірна маса у даному 
інтервалі концентрацій має чистий смак, властивий зефіру, м’яку 
однорідну консистенцію, білий колір із зеленими включеннями 
еламіну. З погляду на органолептичні показники зефірної маси, 
зелені включення на цьому етапі досліджень неможливо перед-
бачити купівельну спроможність цього виду зефіру, сприйнят-
тя кольоровості є індивідуальним для кожного покупця, але, як 
встановлено з маркетингових досліджень, споживач  вже давно 
звик до певного кольору зефіру, пов’язуючи з ним смак та якість, 
що є одним із вирішальних чинників купівельної спроможності 
населення та відіграє велику роль у торговельному попиті цьо-
го виду продукції.
Виходячи з отриманих результатів, актуальним є приділен-
ня уваги розширенню асортименту зефіру з покращеними ес-
тетичними характеристиками завдяки наданню привабливого 
кольору готовим виробам. З літературного огляду відомо, що 
асортимент збивних виробів збільшується під час розширення 
бази, що використовується. Основними напрямами є викорис-
тання плодово-ягідних пюре як наповнювачів або начинок. До-
сліджено, що введення ягідних пюре може задовільно вплинути 
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на процес піноутворення та надати зефіру привабливого кольо-
ру або відтінку завдяки натуральним фарбуючим речовинам, 
які містяться в плодово-ягідній сировині. 
Серед речовин, які містяться в плодово-ягідній сировині та 
можуть впливати на колір, слід виокремити катехіни, антоціа-
ни, флавоноїди, хлорофіли.
Із літературних джерел [102–104] відомо, що цей напрямок є 
актуальним у виробництві харчових продуктів. За даними авто-
рів [105–107], споживати в їжу можна 70–100 видів рослин, але 
здебільшого використовується не більше 40–50 видів, на 2009 р. 
цей показник збільшився на 4 %. Припустимо, що асортимент 
йодованої продукції, зокрема зефіру, можна розширити та зба-
гатити у вигляді включень ягідних пюре з метою покращення 
структури, коригування відтінку та можливим підвищенням 
харчової цінності виробу, тому що ягоди є джерелом вітамінів, 
мінеральних та біологічно активних речовин, харчових волокон. 
Для забезпечення у виробництві зефіру таких характерис-
тик, як естетичні (надання привабливого кольору готовим ви-
робам), структуроутворюючі (створення збитої консистенції), 
функціональні (підвищення  біологічної цінності), вирішено як 
наповнювачі обрати ягідні пюре. 
Сировина обиралась за такими критеріями, як доступність 
у наших кліматичних умовах, багатий вміст пектину, вітамінів, 
макро- та мікроелементів, насиченість кольору, що, в свою чергу, 
є перспективним джерелом для одержання фарбуючих речовин. 
Результати аналітичних досліджень стосовно вибору сировини, 
дослідження вітамінного, мінерального складу у різних видах 
ягід наведено у наукових працях. Поряд із привабливим кольо-
ром, одним із основних показників якості  зефіру є його струк-
тура – пінна маса. Тому дослідження залежності ПУ, ПС, кольо-
ровості зефірної маси з еламіном від введення пюре ягід різних 
видів є необхідним. Під час експерименту концентрації ягідного 
пюре обиралися, спираючись на досвід закордонних дослідників 
[108–109], які рекомендують під час виготовлення зефіру на ага-
рі внесення  раціонального вмісту ягідного пюре не більше ніж 
у співвідношенні 1:1 до яблучного пюре. Встановлено, що збіль-
шення частки заміни яблучного пюре призводить до зменшення 
желюючої здатності зефірної маси завдяки зниженню в’язкості 
у плівках піни і, як наслідок, – процес стікання рідини з плівок 
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збільшується та підвищується швидкість стоншення плівки, що 
призводить до процесу коалесценції. Ягідне пюре різних видів 
вводили в систему в процесі збивання у співвідношенні 1:1 до 
яблучного, що склало 19–19,5 % до маси виробу. Вміст сухих ре-
човин – 10 %. Для забезпечення однорідності маси ягідні пюре 
пересівали та протирали на ситі із нержавіючої сталі розміром 
комірок 2,0 мм, отриману масу протирали повторно на машині 
«Фінішер» з діаметром комірок сита 0,75–0,8 мм.
Найвищі показники ПУ та ПС щодо інших зразків мають 
зразки з вмістом малинового (1400/93 %), чорносмородиново-
го (1400/97 %), аґрусового (1420/96 %), та журавлиного пюре 
(1380/94 %) (рис. 2.6 та 2.7). 
Аналізуючи зразки з найвищими показниками ПУ та ПС, 
саме вони викликають найбільший інтерес, спостерігаємо зміну 
кольору у зразку з малиновим пюре. Він змінюється від ніжно-
рожевого до світло-сірого, у зразку з чорносмородиновим пюре 
спостерігаємо зміну від блідо-червоного до фіолетово-синього, 
а у зразку з аґрусовим пюре спостерігається більш інтенсивне 
забарвлення порівняно з еталоном (зеленувате), яке в проце-
сі відстоювання набуває бурого кольору. Зразок з журавлиним 
пюре візуально не змінився. 
Причини незадовільних змін кольору зефірної маси з еламі-
ном під час спільного використання ягідних пюре можуть бути 
різноманітні. Зелений колір пюре аґрусу обумовлений наявніс-
тю в плодах пігментів хлорофілу. За хімічною природою хло-
рофіл є складним ефіром двоосновної кислоти і двох спиртів: 
фітону і метилового. Зміна кольору, яка спостерігається у зраз-
ку із аґрусовим пюре, виникає внаслідок взаємодії хлорофілу з 
лимонною кислотою, яка вводиться відповідно до рецептури 
в кількості 0,06 % до маси виробу. З літератури встановлено 
[110], що при взаємодії хлорофілу з органічними кислотами або 
кислими солями утворюється нова речовина бурого кольору – 
фео фітин. У «цілих» ягодах ця реакція не відбувається, хлорофіл 
знаходиться у комплексі з білком і ліпідами (в хлоропластах), 
захищений цими речовинами від зовнішньої дії. Ступінь зміни 
зеленого кольору прискорюється за теплової обробки та збіль-
шення концентрації органічної кислоти. 
Колір ягідних пюре журавлини, чорної смородини, малини 
зумовлений наявністю у них пігментів антоціанів. За хімічною 
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Рис. 2.6. Залежність піноутворюючої здатності зефірної маси 
з еламіном від введення ягідного пюре різних видів: 1 – контроль; 
2 – малинове; 3 – чорносмородинове; 4 – брусничне; 5 – ожинове; 
6 – буяхове; 7 – полуничне; 8 – суничне; 9 – порічкове; 
10 – журавлине; 11 – аґрусове
Рис. 2.7. Залежність піностійкої здатності зефірної маси з еламіном  
від введення ягідного пюре різних видів: 1 – контроль; 2 – малинове; 
3 – чорносмородинове; 4 – брусничне; 5 – ожинове; 6 – буяхове; 
7 – полуничне; 8 – суничне; 9 – порічкове; 
10 – журавлине; 11 – аґрусове
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природою антоціани є поліфенольними сполуками з групи фла-
воноїдів, це моно- і диглікозиди.
Причиною незадовільної зміни кольору зефірної маси з 
еламіном під час спільного використання пюре ягід чорної смо-
родини та малини можуть залежати від багатьох конкуруючих 
процесів та різних чинників.
По-перше, це дія антоціанових сполук. Вони, як відомо, на-
ділені індикаторними властивостями  та здатні змінювати  свій 
колір залежно від рН середовища. У кислому середовищі вони 
червоні, у нейтральному – фіолетові, у лужному – сині.  По-друге, 
на зміну кольору зефірної маси могли вплинути метали заліза, 
які знаходяться в еламіні. За механічної обробки (температура, 
тривалість збивання) ягідна сировина піддавалась деградації 
та вступала в реакцію з металами. Іони полівалентних металів 
можуть каталізувати процеси окислення антоціанів. Антоціани, 
вступаючи у реакцію з металами, набули кольору, відмінного від 
першочергового. По-третє, значну зміну кольору антоціанових 
сполук, можливо, спричинило підвищення температури. Під час 
нагрівання системи із ягідною сировиною до 600 C активуються 
окисні ферменти, які спричиняють розпад антоціанів, подальше 
збільшення температури призводить до термічної деградації 
останніх. Науковцями [111] прийнято вважати, що стабілізація 
кольору виникає за температури 70 0С, коли ферменти інактиво-
вані, а термічна деградація антоціанів практично не відбувається. 
У наукових працях М. А. Миколаєвої та Д. Л. Азіна (Ураль-
ський державний технологічний університет) для фортифі-
кації цукерок «ВІТАМІНКА» (як начинка) та для виготовлення 
желейних цукерок «Останкіно» розглядались водорості  Fucus 
vesiculosus,  Ascophyllum nodosum  у комплексі з ягідним пюре 
малини, чорної смородини та аґрусу. За результатами спектро-
фотометричного аналізу дослідниками встановлено раціональ-
ну кількість введення ягідного пюре в рівних частках у співвід-
ношенні 9:1 та 8,5:1,5 до водоростей для надання виробам роже-
вого кольору. Втрати кольору у процесі зберігання були вкрай 
несуттєвими, що свідчить про високу стійкість фарбуючих ре-
човин цього комплексу. За даними водорості Fucus vesiculosus, 
Ascophyllum nodosum та сухий концентрат еламіну мають одна-
кові складові, але різняться за їх кількісними співвідношення-
ми. Беручи до уваги дані експерименту та аналізуючи наукові 
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праці, вирішено дослідити комплексне використання ягідних 
пюре малини, чорної смородини та аґрусу, а також зразки з най-
вищими показниками ПУ та ПС. Цей комплекс у подальших до-
слідженнях отримав назву «вітамінний комплекс».
Досліджено залежність зміни ПУ, ПС, кольору зефірної маси 
від введення ягідного пюре журавлини та ягідного пюре «ві-
тамінного комплексу». Пюре «вітамінного комплексу» вводи-
ли в рівних частках (6,3–6,5 %) загальною масою 19–19,5 % до 
маси виробу, концентрація сухих речовин у пюре сягала 10 %. 
У табл. 2.3 наведено результати досліджень залежності зміни ПУ, 
ПС, кольору зефірної маси від внесення ягідного пюре. За експе-
риментальними даними табл. 2.3 встановлено, що, відповідно 
до структуроутворюючих та органолептичних характеристик, 
доцільно використовувати пюре ягід «вітамінного комплексу» 
та пюре журавлини. 
Таблиця 2.3
Залежність зміни ПУ, ПС, кольору зефірної маси 
від внесення ягідного пюре
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʋ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ȼɢɞ                 ɉɨɤɚɡɧɢɤ  
ɡ/ɩ ɹɝɿɞɧɨɝɨ ɩɸɪɟ ɹɝɿɞ Ʉɨɥɿɪ ɉɍ, % ɉɋ, %
1 Ɇɚɥɢɧɨɜɟ Rubus L. ɫɜɿɬɥɨ-ɫɿɪɢɣ 1400 93
2 ɑɨɪɧɨɫɦɨɪɨɞɢɧɨɜɟ Ribes nigrum L. ɮɿɨɥɟɬɨɜɨ-ɫɢɧɿɣ 1400 97
3 Ȼɪɭɫɧɢɱɧɟ Vaccinium vitis-idaea ɮɿɨɥɟɬɨɜɨ-ɫɢɧɿɣ 1060 94
4 Ɉɠɢɧɨɜɟ Rubus focke ɩɨɦɚɪɚɧɱɟɜɨ-ɠɨɜɬɢɣ 820 92
5 Ȼɭɹɯɨɜɟ Vaccinium uliginosumɮɿɨɥɟɬɨɜɨ-ɛɚɝɪɹɧɢɣ 1060 94
6 ɉɨɥɭɧɢɱɧɟ Fragaria mytrillus ɩɨɦɚɪɚɧɱɟɜɨ-ɠɨɜɬɢɣ 1100 94
7 ɋɭɧɢɱɧɟ Fragaria moschata ɩɨɦɚɪɚɧɱɟɜɨ-ɠɨɜɬɢɣ 1080 96
8 ɉɨɪɿɱɤɨɜɟ Ribers procmbens pall ɬɟɦɧɨ-ɛɚɝɪɹɧɢɣ 1100 84
9 ɀɭɪɚɜɥɢɧɟ Oxycoccus P. ɫɜɿɬɥɨ-ɪɨɠɟɜɢɣ 1380 94
10 Ⱥʉɪɭɫɨɜɟ G. reclinata L. ɛɭɪɢɣ 1420 96
11 ɉɸɪɟ "ȼɿɬɚɦɿɧɧɨɝɨ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ" - ɫɜɿɬɥɨ-ɪɨɠɟɜɢɣ 1400 97
      ɉɪɢɦɿɬɤɚ. "ȼɿɬɚɦɿɧɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ"- ɰɟ ɹɝɿɞɧɿ ɩɸɪɟ ɦɚɥɢɧɢ, ɱɨɪɧɨʀ 
     ɫɦɨɪɨɞɢɧɢ, ɚɝɪɭɫɭ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1:1.
Зразки 9 та 11 мають приємний рожевий колір, для більш 
детального вивчення якого вирішено провести спектрофотоме-
тричні дослідження.
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2.3. Дослідження зміни кольору зефірної маси 
за допомогою спектрофотометричного аналізу
Спектрофотометрією називають науку про колір. Сприй-
няття кольору залежить від чутливості ока (колб і паличок у 
сітчатці) та виникає в результаті обробки мозком інформації 
від зорового аналізатора, тобто зорового відчуття. Кольори 
можна оцінювати і порівнювати, визначати зорові враження 
від кольору за допомогою величин колірних вимірювань, що на 
цей час дозволяє нам дослідити кольори чисельно і передава-
ти інформацію про них не лише за допомогою відчуттів, але й 
за допомогою цифр. Такими дослідниками, як Й. Фраунгофер та 
Г. Кирхгоф, ще на початку XVII століття, спираючись на численні 
експерименти їхнього попередника І. Ньютона, вивчено видиму 
область значень та діапазон довжини хвиль, що їм відповідає. 
Вченими прийняті еталони кольорів-послідовності монохрома-
тичних випромінювань фіксованої інтенсивності (теорія Буге-
ра–Ламберта–Бера), кожному з яких відповідає певна довжина 
хвилі електромагнітного коливання [112]. Монохроматичні ви-
промінювання не можуть бути розкладені ні на які інші кольо-
ри. У разі розкладання білого сонячного світла (як еталонного 
безперервного спектра) призмою в безперервний спектр кольо-
рів дістаємо параметри довжин хвиль у Нм: 390–440 – фіолето-
вий, 440–480 – синій, 480–500 – блакитний, 500–550 – зелений, 
550–585 – жовтий, 585–625 – рожевий, 625–770 – червоний, які 
слугують зразками під час використання у промисловості, полі-
графії та інших галузях, де потрібна характеристика кольоро-
вості речовини.
Людське око здатне сприймати електромагнітні коливання 
у дуже вузькому інтервалі, основна маса  людей не здатна 
розрізняти промені світла коротше 400 Нм, межею видимості 
червоної частини спектра вважається світло з довжиною хвилі 
700 Нм. Метод дослідження у такому діапазоні довжини хвиль 
називається колориметричним. Цей метод характеризується 
довжиною хвилі та інтенсивністю забарвлення. Вимірюваний 
потік розкладається на окремі спектральні складові, для яких 
оцінюється їх інтенсивність у кінцевому інтервалі довжин 
хвиль. Отже, виходить набір значень інтенсивності світлового 
поглинання, виміряних у досить вузьких смугах спектра, що є 
апроксимацією всього спектра поглинання. 
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Колориметричним методом проведено спектрофотоме-
тричні дослідження. Управління приладом, отримання й об-
робка даних здійснювалась із персонального комп’ютера за 
допомогою UV WinLab. Вивчено зміни кольору зефірної маси з 
еламіном залежно від вмісту пюре журавлини та вмісту пюре 
«вітамінного комплексу». Аналіз та характеристику проводили, 
аналізуючи спади ремісійних ліній дослідних зразків. Результа-
ти досліджень зображені на рис. 2.8 і 2.9. 
Аналізуючи графік, можна зробити висновок, що максималь-
ний спад ремісійної лінії контрольного зразка (зразок 1) спосте-
рігається в інтервалі 550–575 Нм за колірною шкалою, розробле-
ною Й. Фраунгофером і Г. Кирхгофом. До її основи покладено за-
кон поглинання світла Бугера–Ламберта–Бера, який характери-
зує колір дослідного зразка як біло-жовтий, введення еламіну в 
зефірну масу (зразок 2) змінює колірну гаму. Максимальний спад 
ремісійної лінії (тобто пік спаду довжини поглинання зразка із 
еламіном) спостерігається в інтервалі 500–525 Нм, що характе-
ризує колір дослідного зразку як біло-зелений. 
У зразках із вмістом пюре журавлини та пюре «вітамінного 
комплексу» спостерігається зміна інтенсивності забарвлення 
щодо контролю та зразка із введеним еламіном. Інтенсивність 
забарвлення змінюється на 20 % у бік збільшення, що характе-
ризує колір зразків як більш яскраво виражений.
Характер ремісійних ліній зразків з ягідними пюре та еламі-
ном  (зразок 3 та 4) є майже однаковим (лінії йдуть практично 
паралельно одна одній), пік спаду ремісійних ліній зразка з ела-
міном та пюре журавлини 625–650 Нм, а в зразку із еламіном та 
пюре ягід «вітамінного комплексу» – 650–675 Нм, що характери-
зує колірну гаму дослідних зразків як рожеве та рожево-червоне.
Підсумовуючи дані експерименту, можна припустити, що 
асортимент йодованої продукції, зокрема зефіру, можна розши-
рити та збагатити завдяки спільному використанню еламіну та 
ягідних пюре, що надасть виробам приємного кольору, скоригу-
вавши відтінок, створений еламіном, та, можливо, підвищить хар-
чову цінність виробу завдяки вітамінному складу ягідних пюре. 
Необхідним постає вивчення впливу спільного використан-
ня досліджуваних речовин та їх комплексів на реологічні харак-
теристики зефірної маси. 
Найбільш об’єктивним поняттям, на думку К. Б. Канн [113], 
що характеризує реологічні характеристики піни, до яких нале-
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Рис. 2.8. Вплив еламіну та еламіну і ягідних пюре на зміну кольору зефірної 
маси: 1 – контроль; 2 – з еламіном; 3 – з еламіном та пюре журавлини; 
4 – з еламіном та пюре «вітамінного комплексу»
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Рис. 2.9. Геометричне місце точок на кольоровому тілі
(обробка за допомогою приладу UV WinLab):
1 – контроль; 2 – з еламіном; 3 – з еламіном та пюре журавлини; 
4 – з еламіном та пюре «вітамінного комплексу»
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жить зефірна маса, є проведення комплексу досліджень, спря-
мованих на вивчення дисперсного складу.
2.4. Вивчення дисперсного складу зефірних мас 
Одним з найважливіших показників якості зефірної маси по-
ряд із ПУ та ПС здатністю є дисперсність, оскільки вона визначає 
більшість властивостей та процесів, які відбуваються в піні, бо кі-
нетика зміни дисперсності відображає швидкість внутрішнього 
руйнування у результаті коагуляції дифузії газу [114]. Як встанов-
лено в літературному огляді, піна складається з багатьох газових 
пухирців, які розділені між собою тонкими рідкими плівками. За 
дослідженнями С. С. Воюцкого, В. К. Тихомирова, основними пара-
метрами, які характеризують структуру піни, є форма та розмір 
газових пухирців у зазначеному об’ємі піни. Ця величина вченими 
характеризується як дисперсність. Одним з універсальних та до-
стовірних методів визначення дисперсного складу піни (зефірної 
маси), на думку дослідників [115], є метод мікрофотографування. 
Об’єктами досліджень були зефірні маси, виготовлені за 
традиційною рецептурою та з вмістом еламіну, еламіну та пюре 
журавлини, еламіну та пюре вітамінного комплексу (пюре ма-
лини, чорної смородини, аґрусу, в рівних частках). Дослідження 
проводили за допомогою монокулярного мікроскопу CASIO при 
загальному збільшенні в 1000 разів і при використанні цифро-
вої фотокамери. Приклад отриманих фотографій зображений на 
рис. 2.10, решта наведені в додатку А. 
Мікрофотографії зефірних мас, виготовлених із додаван-
ням еламіну, підтверджують утворення більш дрібнодисперсної 
структури піни та більш рівномірного розподілення пухирців 
повітря, порівнюючи з контрольним зразком (без еламіну). 
Позитивний вплив еламіну на дисперсність зефірних мас 
можна пояснити, спираючись на рівняння Лапласа. Чим біль-
шим є радіус пухирців, тим більший тиск на нього діє. Якщо по-
руч знаходяться два пухирці різного розміру, то газ під дією змі-
ни тиску між ними переходить через плівку, яка їх розділяє, із 
меншого пухирця у більший. 
У результаті більший пухирець зростає, а менший – змен-
шується, доки не зникне зовсім. Такий механізм розподілення 
дисперсної фази відбувається, доки піна не перетворюється на 
рідину.
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Піни з дрібнодисперсною структурою  відрізняються мен-
шим складом рідкої фази та характеризуються високою ста-
більністю. У таких пінах окремі пухирці розділені тонкими роз-
тягнутими пружними плівками, які в силу пружності та низки 
інших чинників запобігають коалесценції газових пухирців. 
Рис. 2.10. Фотографії зефірної маси під мікроскопом: 
а – контроль; б – з еламіном
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ɚ ɛ 
Рис. 2.11. Функція розподілення пузирчиків за радіусом: f1 – контрольний 
зразок; f2 – зразок з еламіном; f3 – зразок із еламіном та пюре журавлини; 
f4 – зразок з еламіном та пюре «вітамінного комплексу»
f(x) 
0                                                                                                       x 
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До одного з чинників впливу можна віднести здатність еламі-
ну знижувати поверхневий натяг. Припускаємо, що молекули 
еламіну скупчуються на межі розділу фаз, адсорбуючись таким 
чином, що в результаті цієї адсорбції на поверхні пухирців ви-
никає плівка з пружними властивостями, що запобігає руйну-
ванню піни. Ще одним із чинників, завдяки якому є можливим 
позитивний вплив еламіну на дисперсність зефірних мас, може 
бути здатність йодовміщуючої добавки зв’язувати вільну воду. 
Завдяки цій властивості добавки може підвищуватися в’язкість 
розчину, за наявності якої процес стікання рідини із плівок буде 
уповільнюватися. Це надасть ділянці плівки здатність до зво-
ротного скорочення, яку Гіббс характеризує як еластичність. 
Ідентифікація частинок еламіну та ягідних пюре допомогла 
при обробці даних, були проведені розрахунки за допомогою 
функції Maximize програми MathCAD. У результаті обробки да-
них побудовано гістограми (рис. 2.11), що мають назву «функції 
розподілення пухирців за радіусом». 
Спостерігаємо, що зразок з еламіном та еламіном і пюре жу-
равлини не розширює лінію розподілення пухирців за радіусом. 
Достатньо вузький пік зразків щодо контрольного вказує на 
більш рівномірну дисперсність зефірної маси. Зразок із вмістом 
пюре ягід «вітамінного комплексу» дещо розширює лінію роз-
поділення пухирців за радіусом, але в процесі зберігання стабі-
лізується та відповідає контрольному зразку. Фотографії зефір-
ної маси під мікроскопом наведено в додатку А.
За отриманими функціями розподілення розраховано ха-
рактерний радіус для кожного зразка. Значення характерного 
радіусу наведено в табл. 2.4.
Таблиця 2.4
Характерний радіус пузирчика для кожного зразка
 
 
 
 
 
 
   
ʋ Ɂɪɚɡɨɤ  ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɩɭɯɢɪɰɹ,  10-5 ɦ
ɡ/ɩ  ɑɚɫ ɩɿɫɥɹ ɡɛɢɜɚɧɧɹ, Ĳ × 60 c 0 20 40
1 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2, 2 2,5 2,7
2 ɡ ɟɥɚɦɿɧɨɦ 1,6 2,1 2,6
3 ɡ ɟɥɚɦɿɧɨɦ ɬɚ ɠɭɪɚɜɥɢɧɨɜɢɦ ɩɸɪɟ 1,6 2,1 2,2
4 ɡ ɟɥɚɦɿɧɨɦ ɬɚ ɩɸɪɟ «ɜɿɬɚɦɿɧɧɨɝɨ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ» 1,1 2,1 2,6
      ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɫɤɥɚɥɚ 2 %.
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Як свідчать дані табл. 2.5, зефірна маса з добавкою має більш 
дрібнодисперсний стан, а отже, є більш  стійкою. Таким чином, 
доведено, що введення еламіну та його спільне використання з 
пюре журавлини та ягідними пюре «вітамінного комплексу» у 
співвідношенні 1:1 до яблучного пюре, окрім коригування орга-
нолептичних показників, стабілізує пінну структуру виробу.
2.5. Математичне моделювання рецептури зефіру 
з лікувально-профілактичним спрямуванням 
Головним рецептурним компонентом зефіру, який істотно 
впливає на його структуру на всіх етапах виробництва, є яєч-
на сировина. Присутність еламіну під час збивання зефірної 
маси приводить до збільшення піноутворення. Спостерігаєть-
ся подібний ефект в присутності таких полісахаридів, як Nа-
карбоксиметилцелюлоза, а також полісахаридовмісної сировини, 
де автори рекомендують скорочення кількості яйцепродуктів на 
20–40 % без зниження якості готової  продукції. Такі дії призве-
дуть до зменшення масової частки білка, як наслідок, – до знижен-
ня харчової цінності виробу, що суперечить меті нашої роботи. 
З огляду на дослідження [116–117], в яких авторами вивча-
лись емульгуюча, структуроутворююча властивість харчової до-
бавки, та спираючись на наші попередні дослідження, було вирі-
шено як рецептурні компоненти варіювання обрати агар, еламін 
та ягідні пюре (журавлине та пюре «вітамінного комплексу»).
Для забезпечення оптимізації параметрів технологічного 
процесу застосували метод експериментально-статистичного 
моделювання (ЕСМ). Для цього використовували плани експе-
рименту із взаємозалежними змінними. При постановці та реа-
лізації експерименту використовували Д-оптимальний план 
для повних поліномів другого ступеня, вибраний з каталогу по-
слідовно генерованих планів за редакцією І. Н. Вучкова.
Для досягнення певного рівня органолептичних та фізико-
хімічних показників якості продукції необхідно було встанови-
ти оптимальне співвідношення компонентів рецептури та до-
бавки, що рекомендується. 
Попередніми дослідженнями встановлено раціональний ді-
апазон концентрацій еламіну: 0,6–1,2 %. У цьому діапазоні було 
проведено експеримент. Як критерії були взяті органолептичні 
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та фізико-хімічні властивості зефіру щодо діючого ДСТУ ГОСТ 
6441 – 2003 «Вироби кондитерські пастильні». 
На першому етапі досліджень здійснено перехід до кодова-
них чисел, розроблено та реалізовано системні графіки плану 
для добавок агару, еламіну та яблучного пюре, у якого кожна ве-
личина набувала значення (табл. 2.5).
Таблиця 2.5
Матриця планування експерименту 
 ʋ                     Ɋɿɜɟɧɶ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɭ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ 
ɡ/ɩ                                         ɜɢɝɥɹɞɿ
ɟɤɫɩ. X Y Z
1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 ½ ½ 0
5 0 ½ ½
6 ½ 0 ½
   ɉɪɢɦɿɬɤɢ. ɏ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɝɚɪɭ, Y - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɚɦɿɧɭ, Z - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  
ɩɸɪɟ;
1 - max ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɧɧɢɤɚ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ; 
0 - min ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɧɧɢɤɚ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ;
1/2 - ɫɟɪɟɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɧɧɢɤɚ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ.
 
 
 
 
 
 
 
У ході проведення експериментів дотримувались умови:
Х + У + Z = 100 %.
Під час проведення органолептичних досліджень вироби 
тестували за такими показниками, як смак, запах, колір, кон-
систенція, поверхня. Дослідження органолептичних показників 
передбачає визначення якості продукту за допомогою органів 
чуттів – нюхових, смакових, зорових, що є досить суб’єктивним 
та вимагає високої кваліфікації дегустаторів. Нами було прове-
дено відкриту дегустацію на кондитерському приватному під-
приємстві «ТРАНСТЕХМЕТ», на якій були присутні представники 
ХДУХТ. У роботі комісії брали участь кваліфіковані фахівці, обі-
знані в технології виробництва, а також з правилами дегустації. 
Вироби оцінювалися за словесною та бальною системами дегус-
таційних оцінок (додаток Б, В; табл. 2.8 та 2.9). Під час прове-
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дення фізико-хімічних досліджень вироби тестували за такими 
показниками, як масова частка вологи (ГОСТ 4910), щільність 
(ГОСТ 5902), загальна кислотність (ГОСТ 5898), масова частка 
редукуючих речовини (ГОСТ 5059) (табл. 2.8).
Таблиця 2.6
Органолептичні показники якості зефіру з еламіном
за різного варіювання рецептурних компонентів
ʋ ɋɩɿɜɜɿɞ- ɋɦɚɤ Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɹ Ʉɨɥɿɪ ɉɨɜɟɪɯɧɹ
ɡ/ɩ ɧɨɲɟɧɧɹ ɬɚ
ɟɤɫɩ. X : Y : Z ɡɚɩɚɯ
Ʉɢɫɥɭɜɚɬɨ- Ɍɭɝɚ, ɡ Ȼɿɥɢɣ Ɋɢɮɥɟɧɢɣ
ɫɨɥɨɞɤɢɣ, ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹɦɢ ɪɢɫɭɧɨɤ
1 1:0:0 ɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɯ ɡ ɱɿɬɤɢɦ
ɡɚɩɚɯ ɝɪɚɧɹɯ ɨɛɪɢɫɨɦ
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ
Ʉɢɫɥɭɜɚɬɨ- Ɍɹɝɭɱɚ, Ɂɟɥɟɧɭɜɚ- Ɋɢɮɥɟɧɢɣ
ɫɨɥɨɞɤɢɣ, ɦɨɤɪɚ ɜ ɬɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ
2 0:1:0 ɡ ɥɟɝɤɢɦ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡ ɱɿɬɤɢɦ
ɩɪɢɫɦɚɤɨɦ ɨɛɪɢɫɨɦ
ɟɥɚɦɿɧɭ
Ʉɢɫɥɭɜɚɬɨ- Ɇ'ɹɤɚ, ɥɟɝɤɨ  Ȼɿɥɨ- Ɋɢɮɥɟɧɢɣ
ɫɨɥɨɞɤɢɣ, ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ  ɤɪɟɦɨɜɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ
3 0:0:1 ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɡɥɨɦɭ, ɡ ɱɿɬɤɢɦ
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɨɛɪɢɫɨɦ
ɩɸɪɟ, ɛɟɡ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɚ
 ɫɬɪɨɧɶɨɝɨ 
ɡɚɩɚɯɭ
ɉɪɢɽɦɧɢɣ, Ɇ'ɹɤɚ, ɩɢɲɧɚ Ȼɿɥɢɣ, Ɂ ɪɢɮɥɟɧɢɦ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɪɢɫɭɧɤɨɦ,
4 1/2 ; 1/2; 0 ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɥɨɦɭ, ɞɚɧɨɦɭ   ɱɿɬɤɢɦ
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɜɢɪɨɛɭ ɨɛɪɢɫɨɦ
ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɚ
ɉɪɢɽɦɧɢɣ Ɇ'ɹɤɚ, Ȼɿɥɢɣ, Ɂ ɪɢɮɥɟɧɢɦ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɚɬɹɠɢɫɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɪɢɫɭɧɤɨɦ,
5 0:1/2:1/2 ɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɱɿɬɤɢɦ
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɚ ɜɢɪɨɛɭ ɨɛɪɢɫɨɦ
ɉɪɢɽɦɧɢɣ, Ɇ'ɹɤɚ, Ȼɿɥɢɣ, Ɂ ɪɢɮɥɟɧɢɦ
6 1/2:0:1/2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɪɢɫɭɧɤɨɦ,
ɞɚɧɨɦɭ ɞɚɧɨɦɭ ɱɿɬɤɢɦ
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɢɪɨɛɭ ɨɛɪɢɫɨɦ  
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Таблиця 2.7
Комплексний показник якості органолептичних 
показників зефіру із еламіном 
за різного варіювання рецептурних компонентів
ʋ Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ                  ɒɤɚɥɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɥɚɯ Ʉɨɦɩɥɟɤɫ-
ɡ/ɩ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 ɧɢɣ 
ɟɤɫɩ ɋɩɿɜɜɿɞ-ɧɹ ɋɦɚɤ ɬɚ Ʉɨɥɿɪ Ʉɨɧɫɢɫ- ɋɬɪɭɤɬɭ- ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤ
ɏ:Y:Z ɡɚɩɚɯ ɬɟɧɰɿɹ ɪɚ ɹɤɨɫɬɿ
1 1:0:0 5 5 2 3 2 0,74
2 0:1:0 4 3 3 2 3 0,50
3 0:0:1 5 4 5 4 5 0,92
4 1/2:1/2:0 5 4 5 5 5 0,96
5 0:1/2:1/2 5 5 4 4 4 0,90
6 1/2:0:1/2 4 5 4 4 5 0,86
 
 
 
 
 
 
 
Таблиця 2.8
Фізико-хімічні показники якості зефіру з еламіном 
за різного варіювання рецептурних компонентів
ʋ ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬ. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, Ɋɟɞɭɤɭɸɱɿ
ɡ/ɩ X:Y:Z  ɜɨɥɨɝɢ, % ɝ/ɫɦ3 ɝɪɚɞ. ɪɟɱɨɜɢɧɢ, %
ɟɤɫɩ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 6441-03 - ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,6 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 7,0...14,0
1 1:0:0 16,9±0,5 0,50±0,03 0,50±0,01 10,0±0,1
2 0:1:0 18,5±0,2 0,80±0,03 0,50±0,02 10,0±0,1
3 0:0:1 16,9±0,5 0,50±0,02 0,70±0,02 11,0±0,1
4 1/2:1/2:0 18,2±0,3 0,52±0,02 0,50±0,02 10,0±0,1
5 0:1/2:1/2 18,2±0,2 0,52±0,01 0,60±0,02 10,5±0,1
6 1/2:0:1/2 16,9±0,3 0,50±0,01 0,60±0,01 10,5±0,1
 
 
 
 
 
 
 
 
З проведеного експерименту можна зробити висновки, що 
найбільш раціональне співвідношення компонентів у досліді 
№ 4, де Х (агар) та Y (еламін) присвоєно середнє значення чин-
нику варіювання (1/2), а Z (пюре) – мінімальне значення (0). За 
цим співвідношенням компонентів досягається максимальне 
значення комплексного органолептичного показника якості зе-
фіру – 0,96. 
За фізико-хімічними показниками не відповідає вимо-
гам ДСТУ ГОСТ 6441 – 2003 зразок досліду № 2, де Х (агар) та 
Z (пюре) присвоєне мінімальне значення, а Y (еламін) – макси-
мальне. Цей виріб не відповідає за показником «щільність», який 
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сягає 0,8 г/см3 за регламентованого 0,6г/см3, а також має збіль-
шену масову частку вологи 18,5 % порівняно з іншими зразками 
(16,9–18,2 %). За фізико-хімічними показниками зразок досліду 
№ 2 можна класифікувати як пастилу. Припускаємо, що еламін за 
максимального чинника варіювання здатен впливати на масову 
частку вологи в бік збільшення і, як наслідок, – на збільшення 
щільності.
За показником «кислотність» усі дослідні зразки відпо-
відають діючій нормативній документації та мають не менше 
0,5 градусів. Еламін має нейтральне рН середовище, тому не 
може значно впливати на показник кислотності, розбіжності 
показника у зразках можна пояснити різним вмістом пюре. Різ-
на концентрація пюре впливає і на вміст редукуючих речовин, 
оскільки йодовміщуюча добавка не може впливати на цей по-
казник, бо не є додатковим джерелом цукрів. Усі дослідні зраз-
ки знаходяться у  регламентованому ДСТУ ГОСТ 6441 – 2003 на 
«Вироби кондитерські пастильні» діапазоні 7–14 %. 
З метою вирішення поставленого завдання, встановлення 
оптимального співвідношення компонентів рецептури та до-
бавки, що рекомендується, було проведено математичне моде-
лювання впливу добавок на фізико-хімічні та органолептичні 
показники якості зефіру (додаток Ж 1).
За показники якості було обрано такі величини: Z
1
 – масова 
частка вологи; Z
2
 – щільність; Z
3 
–
 
 кислотність;  Z 
4
 – редукуючі 
речовини.
Після реалізації експерименту здійснювали статистичне 
оброблення результатів, що полягало в отриманні коефіцієнтів 
для кожного показника якості.
Z 
1
 (Х, Y) = 15,8 – 2,2х – 5,8у + 2,4ху + 3,2 х2 + 12 у2;
Z 
2
 (Х, Y) = 0,6 – 0,4х – 0,6у – 0,4ху + 0,4 х2 + 0,8 у2;
Z 
3
 (Х, Y) = 0,9 – 0,2х – 0,2у + 0,8ху;
Z 
4
 (Х, Y) = 8,4 + 1,8у – 3,6 ху – 0,4 х2 – 2,8 у2.
Наведені співвідношення дають можливість оцінити вплив 
компонентів, що досліджуються, на фізико-хімічні показники 
зефіру.
Наступним завданням, яке необхідно вирішити, є встанов-
лення оптимального складу компонентів зефіру з метою дослі-
дження максимального значення показників якості.
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З використанням попереднього плану було проведено до-
слідження впливу складових речовин (агару, еламіну, пюре) на 
величину комплексного органолептичного показника.
Після обробки експериментальних даних було знайдено 
таке рівняння, що пов’язує показник якості зефіру з компонен-
тами, що досліджувались. Рівняння має такий вигляд:
q
1 
(Х, Y) = 0,92 – 0,06x + 0,34y + 0,48x y – 0,12х2 – 0,76у2.   (2.1)
Приймаючи вираз (4.1) як функцію якості, було визначено 
величини Х  та Y, за яких q
1
(Х, Y) має максимальне значення.
Розрахунки проводилися за допомогою функції Maximize 
програми MathCAD. У результаті розрахунків визначено такі ве-
личини складових зефіру (табл. 2.9).
Таблиця 2.9
Оптимальний склад компонентів варіювання зефіру 
з еламіном
ʋ Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ               Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢ ɜɢɪɨɛɭ
ɡ/ɩ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɍ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɍ ɫɭɯɢɯ ɍ ɧɚɬɭɪɿ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ, ɝ/ɤɝ ɝ/ɤɝ
1 Ⱥɝɚɪ (ɏ) 0,54 4,46 5,25
2 ȿɥɚɦɿɧ (Y) 0,39 0,80 0,85
3 ɉɸɪɟ (Z) 0,07 32,75 327,50
     ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɣɨɞɭ, ɦɤɝ/100 ɝ 127,50
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 0,97
 
 
 
 
 
 
 
За таким співвідношенням рецептурних компонентів 
(а саме: агару – 5,25 г/кг, еламіну – 0,85 г/кг та  пюре яблук – 
327,50 г/кг) досягається максимальне значення показника 
якості – 0,97. 
За показником  «масова частка вологи» (Z
1
) зефір із знайде-
ними за допомогою математичного моделювання рецептурни-
ми співвідношеннями повинен відповідати 17 %; за показником 
«щільність» (Z
2
) – 0,5 г/см3; за показником «загальна кислот-
ність» (Z
3
) – 0,6 град; за показником «редукуючі речовини» (Z
4
) – 
10 %. Отримані величини якості за фізико-хімічними показни-
ками відповідають вимогам «Вироби кондитерські пастильні», 
ДСТУ ГОСТ 6441 – 2003.
Розрахунковий вміст йоду проводили, спираючись на дані 
виробника еламіну («Завод молочної кислоти»).
РОЗДІЛ 2. Розділ 2. Розробка технології зефіру з лікувально-профілактичним 
спрямуванням 47
За хімічним складом сухий концентрат еламіну в 100 г сухої 
маси містить 150–300 мг йоду. Беручи нижню границю за точ-
ку розрахунку (150 мг), проведено розрахунковий вміст йоду в 
100 г зефіру.  
За розробленою рецептурою оптимальна кількість йодовмі-
щуючої добавки у зефірі становить 0,85 г.  
Отже:
100 г еламіну    –       150 мг йоду;
0,85 г еламіну    –       х.
Відповідно, х = 1,275 мг, або 127,5 мкг. 
Тобто 100 г зефіру містить 0,85 г еламіну,  який містить 
127,5 мкг йоду. Така кількість мікроелемента на 85 % задоволь-
няє потреби здорової людини в йоді при вживанні 100 г виро-
бу на добу, але, враховуючи нестабільність мікроелемента, для 
більш точного аналізу слід провести дослідження втрат йоду 
під час технологічного процесу та в процесі зберігання.
Розробка рецептури та технологічної схеми
нового виду зефіру «Морський бриз»
На основі викладених вище результатів досліджень роз-
роблено рецептуру та технологічну схему виробництва зефіру 
з концентратом еламіну.
Таблиця 2.10
Рецептура зефіру з еламіном «Морський бриз»
ɋɢɪɨɜɢɧɚ Ɇɚɫɨɜɚ    Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ 1 ɬ ɡɟɮɿɪɭ, ɤɝ
ɱɚɫɬɤɚ ɋɊ, % ɭ ɧɚɬɭɪɿ ɭ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ
ɐɭɤɨɪ-ɩɿɫɨɤ 99,85 670,16 669,15
ɐɭɤɪɨɜɚ ɩɭɞɪɚ 99,85 29,75 29,70
Ⱥɝɚɪ 85 5,25 4,46
ɉɚɬɨɤɚ ɤɪɨɯɦɚɥɶɧɚ 78 138,76 108,23
ɉɸɪɟ ɹɛɥɭɱɧɟ 10 327,50 32,75
Ȼɿɥɨɤ ɤɭɪɹɱɨɝɨ ɹɣɰɹ 12 64,67 7,76
Ʉɢɫɥɨɬɚ ɥɢɦɨɧɧɚ 40 6,73 2,69
ȿɥɚɦɿɧ 95 0,85 0,80
ɊȺɁɈɆ 1243,67 855,54
ȼɂɏȱȾ 1000,00 830,00
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Підготовка сировини до виробництва здійснюється відпо-
відно до технологічної інструкції з виробництва зефіру. Сиро-
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ʯ̛̦̦̍̏̌́, 
ʏ = 10 ̵̏, n = 3,3…3,6 ̨̍/̭, t = 20 ± 3 0ˁ  
 
ʿ̖̬̖̥̞̹̱̦̦̏̌́ 2:1 
(̶̡̨̱̬-̨̏̔̌) 
˄̬̦̦̏̌̀̏̌́ ̨̔ ̥̞̭̯̱̏ 
 83–84 % ̵̵̛̭̱ ̸̨̛̬̖̦̏, 
t =120 0 ˁ 
ˇ̨̬̥̱̦̦̏̌́ ̨̛̬̞̏̍̏
ʦ̨̛̭̯̦̦̀̏̌́, ʏ = 2–5 ̨̐̔,  
t =18 ± 3 0ˁ, ̨̨̣̞̭̯̏̐̽ ̦̖ ̞̣̹̖̍̽ 75 % 
ʯ’̦̦̦̿̔̌́ ̨̨̨̡̛̪̣̦̏
ʽ̛̭̪̦̦̍̌́ ̨̛̬̱̏̍ ̶̡̨̨̱̬̏̀ ̨̪̱̬̔̀ 
ˇ̭̱̦̦̌̏̌́ 
˄̡̨̡̪̌̏̌ 
ˀ̶̖̣̞̞̌̌́̚, ʏ = 30 ̞̔̍, 
 t = 18 ± 3 0ˁ 
ʦ̨̔̌,  
t = 100 0ˁ  ˔̸̛̦̜̿ 
̨̡̞̣̍ 
˔̸̣̱̦̖̍ 
̪̬̖̀,  
ʪˁ˃˄ 4084
ˉ̡̨̱̬ ̨̡̪̞̭ (̛̞̣̜̍), 
ʪˁ˃˄ 4623 
ʦ̨̔̌
ʶ̨̛̭̣̯̌ 
̨̛̣̥̦̦̌, 
̥̞̭̯̏ ̵̵̛̭̱ 
̸̨̛̬̖̦̏ 40 %  
ˉ̡̨̱̬̏̌ ̪̱̬̔̌ 
ʿ̨̡̯̌̌ 
̵̡̨̬̥̣̦̌̽̌,   
ʪˁ˃˄ 4498 
ʯ̛̦̦̍̏̌́, 
ʏ = 10 ̵̏, 
n = 3,3–3,6 ̨̍/̭, 
t = 20 ± 3 0ˁ 
ʫ̣̥̞̦̌, ˃˄  
00382119-02. 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
˄̬̦̦̏̌̀̏̌́  ̨̔ ̥̞̭̯̱̏ ̵̵̛̭̱ 
̸̨̛̬̖̦̏ 75–78 % 
ʦ̨̔̌ 
 ʽ̵̨̨̣̙̖̦̦̔́, t = 60–70 0ˁ 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
ʤ̨̬̐̌-̶̡̨̨̱̬̏-̸̨̛̪̯̦̜̌ 
̨̛̭̬̪ 
t = 60–70 0ˁ 
ʤ̬̐̌ 
̵̸̨̛̬̜̌̏ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2.12. Технологічна схема виробництва зефіру «Морський бриз»
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вина і матеріали, що використовують для виробництва зефіру, 
повинні відповідати вимогам діючої нормативної документації: 
цукор-пісок (білий) згідно з ДСТУ 4623, цукрова пудра згідно 
з ДСТУ 4623, агар харчовий згідно з ГОСТ 16280, патока крох-
мальна згідно з ДСТУ 4498, яблучне пюре згідно з ДСТУ 4084, 
яйця курячі харчові згідно з ДСТУ 5028, кислота лимонна згідно 
з ДСТУ ГОСТ 9080, концентрат еламіну за ТУ У 00382119-02. 
Під час виробництва зефіру використовують сировину, що 
за показниками безпеки повинна відповідати вимогам МБТ і СН 
№ 5061, ГН 6.6.1.1.-130, СанПіН 8.8.1.2.3.4.-000. Вода повинна від-
повідати вимогам СанПіН 2.2.4-171-10.
Вихідний контроль якості сировини та матеріалів, що над-
ходять на виробництво зефіру, повинен здійснюватися за кож-
ної партії відповідно до ГОСТ 24297. Масова частка цукрової 
пудри (глазурі) повинна бути відповідною до розрахункового 
вмісту за рецептурою та допустимих відхиленнь від розрахун-
кового ± 2,0 %. Розроблена рецептура не передбачає суттєвих 
змін якісних характеристик готового виробу.
Технологічна схема виробництва зефіру з еламіну зводиться 
до отримання агаро-цукрово-паточного сиропу. Цукор змішують 
з водою в співвідношенні 2:1, уварюють до вмісту сухих речовин 
75–78 %, вводять агар і  патоку. Агаро-цукрово-паточний сироп, 
який досяг концентрації сухих речовин 83–84 %, охолоджують 
до температури 60–70 0С. Яблучне пюре, яєчний білок, розчин 
еламіну з’єднують з цукром та збивають протягом 10 хвилин. 
Після чого у збиту масу вводять розчин лимонної кислоти та 
збивають протягом 10 хвилин. Після закінчення збивання вво-
дять агаро-цукрово-паточний сироп. Потім масу формують та 
залишають в цеху на 2–5 годин для структуроутворення. Готові 
половинки з’єднують, обсипають цукровою пудрою, фасують па-
кують та зберігають протягом 30 днів за температури  18 ± 3 0С і 
відносної вологості повітря не більше 75 %.
Зефір транспортують усіма видами транспорту за темпера-
тури відповідно до правил перевезень харчових продуктів.
Розробка рецептури та технологічної схеми 
нового виду зефіру «Клюковка»
З метою розширення асортименту та можливого збільшен-
ня концентрації йодовмісної добавки під час виготовлення зе-
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фіру, беручи до уваги дослідження та встановлені концентрації, 
доцільним є використання як рецептурного компонента пюре 
ягід. 
Нами було вирішено, що для надання готовим виробам ес-
тетичних характеристик (рожевого кольору), структуроутворю-
ючих характеристик (збитої консистенції) та можливого підви-
щення біологічної цінності як рецептурний компонент слід об-
рати пюре журавлини. 
Для дослідження впливу рецептурних компонентів та опти-
мізації параметрів процесу виробництва застосували метод екс-
периментально-статистичного моделювання (ЕСМ). Досліди 
проводили, використовуючи матрицю планування експеримен-
ту: за Х – прийнято кількість агару; за Y – кількість еламіну; за 
Z – кількість пюре яблучного з журавлиновим у співвідношен-
ні 1:1. Дані концентрації показника варіювання Z обґрунтовані 
у наведених вище дослідженнях, де встановлено раціональне 
співвідношення журавлиного пюре. За критерії були взяті орга-
нолептичні та фізико-хімічні властивості зефіру щодо діючого 
ДСТУ ГОСТ 6441 – 2003 на «ВКП». 
Результати комплексного показника якості органолептич-
них показників зефіру з еламіном та пюре журавлини за різного 
варіювання компонентів наведено в табл. 2.11. Вироби оціню-
валися за бальною системою дегустаційних оцінок (додаток Е). 
З проведеного експерименту можна зробити висновок, що 
для пошуку оптимальних концентрацій за різного варіювання 
компонентів можуть бути рецептури з такими співвідношенням 
компонентів, які наведенні в експерименті № 3 (0:0:1) та № 5 
(0:1/2:1/2). Для більш детальнішого аналізу проведено фізико-
хімічні дослідження цих зразків (табл. 2.12). Фізико-хімічні по-
казники визначали за метрологічними методиками.
З експерименту можна зробити висновок, що всі зразки, 
окрім зразка № 2, який виготовлений за рецептурою при спів-
відношенні, де Х (агар) та Z (пюре) присвоєно мінімальне зна-
чення чинника варіювання (0), а Y (еламін) – максимальне зна-
чення (1), відповідають вимогам діючої нормативної докумен-
тації на пастильні вироби.
Даний зразок (№ 2) не відповідає вимогам ДСТУ ГОСТ за по-
казником «щільність» та становить 0,8 г/см3 за регламентова-
ного не більше 0,6 г/см3. 
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Таблиця 2.11
Комплексний показник якості органолептичних 
показників зефіру з еламіном та пюре журавлини 
за різного варіювання рецептурних компонентів
ʋ Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ            ɒɤɚɥɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɥɚɯ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ
ɡ/ɩ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 ɩɨɤɚɡɧɢɤ
ɟɤɫɩ ɋɩɿɜɜɿɞ-ɧɹ ɋɦɚɤ ɬɚ Ʉɨɥɿɪ Ʉɨɧɫɢɫ- ɋɬɪɭɤɬɭ- ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɹɤɨɫɬɿ
ɏ:Y:Z ɡɚɩɚɯ ɬɟɧɰɿɹ ɪɚ
1 1:0:0 3 5 4 4 4 0,78
2 0:1:0 5 5 2 3 2 0,74
3 0:0:1 5 5 4 4 5 0,92
4 1/2:1/2:0 5 5 4 4 4 0,90
5 0:1/2:1/2 5 5 4 4 5 0,92
6 1/2:0:1/2 5 5 4 4 4 0,90
 
 
 
 
 
 
 
Таблиця 2.12
Фізико-хімічні показники якості зефіру
 з еламіном та пюре журавлини за різного варіювання
рецептурних компонентів
ʋ ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬ. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, Ɋɟɞɭɤɭɸɱɿ
ɡ/ɩ X:Y:Z  ɜɨɥɨɝɢ, % ɝ/ɫɦ3 ɝɪɚɞ. ɪɟɱɨɜɢɧɢ ,%
ɟɤɫɩ. ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 6441-03 - ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,6 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 7,0...14,0
1 1:0:0 17,2±0,3 0,50±0,03 0,50±0,01 10,0±0,1
2 0:1:0 18,2±0,3 0,80±0,03 0,50±0,02 10,0±0,3
3 0:0:1 17,2±0,3 0,50±0,02 0,80±0,02 11,5±0,1
4 1/2:1/2:0 17,9±0,1 0,52±0,01 0,50±0,02 10,0±0,3
5 0:1/2:1/2 17,9±0,2 0,52±0,01 0,70±0,02 10,5±0,3
6 1/2:0:1/2 17,2±0,2 0,50±0,02 0,70±0,01 10,5±0,3
 
 
 
 
 
 
 
Наступним етапом нашої роботи було проведення матема-
тичної обробки отриманих даних за допомогою експеримен-
тально статистичного модулювання. Результати комп’ютерної 
обробки наведені в додатку Е2. 
За показники якості було обрано величини: масову частку 
вологи, щільність, загальну кислотність, масову частку редуку-
ючих речовин, присвоєно значення, відповідно, Z
1
; Z
2
; Z
3
; Z
4
. У ре-
зультаті обробки експериментальних даних були знайдені такі 
співвідношення для кожного показника якості:
Z
1 
(Х, Y) = 17,5 – 5,5x + 2y + 5,2xy +3x 2 + 1,6y2 ;
Z
2 
(Х, Y) = 0,6 – 0,3x – 0,4y + 0,4 xy + 0,2 x2 + 0,4y2 ;
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Z
3 
(Х, Y) = 0,9 – 0,2 x – 0,2 y ;
Z
4 
(Х, Y) = 8,1 – 2,4x – 1,3y + 3,3 xy + 1,6 x2 + 0,6y2 .
Для встановлення оптимального складу компонентів зефі-
ру з метою дослідження максимального значення показників 
якості з використанням попереднього плану було проведено до-
слідження впливу складових речовин (агару, еламіну, яблучного 
та журавлиного пюре) на величину комплексного органолеп-
тичного показника.
Після обробки експериментальних даних було знайдено 
таке рівняння, що пов’язує показники якості зефіру з компонен-
тами, що досліджувались: 
q
1 
(Х, Y) = 0,84 +  0,34x + 0,24y – 0,32 xy – 0,44 x 2– 0,16 y2.   (2.2)
Приймаючи вираз (4.2) як функцію якості, було визначено 
величини Х та Y, за яких q 
1
(Х, Y) має максимальне значення. Ви-
значені такі величини складових зефіру (табл. 2.13).
Таблиця 2.13
Оптимальний склад компонентів варіювання зефіру 
з еламіном та пюре журавлини
ʋ Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ               Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢ ɜɢɪɨɛɭ
ɡ/ɩ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɍ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɍ ɫɭɯɢɯ ɍ ɧɚɬɭɪɿ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ, ɝ/ɤɝ ɝ/ɤɝ
1 Ⱥɝɚɪ (ɏ) 0,07 1,07 1,25
2 ȿɥɚɦɿɧ (Y) 0,56 0,91 0,96
3 əɛɥɭɱɧɟ ɬɚ ɠɭɪɚɜɥɢɧɨɜɟ 
 ɩɸɪɟ  (1:1), (Z) 0,74 36,20 360,20
     ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɣɨɞɭ, ɦɤɝ/100 ɝ 144,00
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 0,93
 
 
 
 
 
 
За розробленою рецептурою оптимальна кількість йодовмі-
щуючої добавки у зефірі становить 0,96 г.  
Отже:
100 г еламіну    –       150 мг йоду;
0,96 г еламіну    –       х.
Відповідно, х = 1,44 мг, або 144,00 мкг.
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Тобто 100 г зефіру містить 0,96 г еламіну,  який містить 
144 мкг йоду. Така кількість мікроелемента на 96 % задовольняє 
потреби здорової дорослої людини та на 48 % дітей шкільного 
віку при вживанні 100 г виробу на добу.
За таких співвідношень компонентів існують варіювання: 
агару – 1,25 г/кг, еламіну – 0,96 г/кг та пюре (яблучне та журавли-
не у співвідношенні 1:1) – 360,20 г/кг. За показником  «вологість» 
(Z
1
) зефір із знайденими за допомогою математичного моделю-
вання рецептурними співвідношеннями повинен відповідати 
17 %, за показником «щільність» (Z
2
) – 0,5 г/см3, за показником 
«загальна кислотність» (Z
3
) – 0,7 град, за показником «редукуючі 
речовини» (Z
4
) – 10,3 %. Подальша перевірка знайденої рецепту-
ри на фізико-хімічні показники зефіру показала, що вони знахо-
дяться у межах допустимих значень та відповідають вимогам на 
«Вироби кондитерські пастильні» (ДСТУ ГОСТ 6441 – 2003). 
Таблиця 2.14
Рецептура зефіру з еламіном та пюре журавлини, 
зефір «Клюковка»
ɋɢɪɨɜɢɧɚ Ɇɚɫɨɜɚ    Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ 1 ɬ ɡɟɮɿɪɭ, ɤɝ
ɱɚɫɬɤɚ ɋɊ, % ɍ ɧɚɬɭɪɿ ɍ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ
ɐɭɤɨɪ-ɩɿɫɨɤ 99,85 670,16 669,15
ɐɭɤɪɨɜɚ ɩɭɞɪɚ 99,85 29,75 29,70
Ⱥɝɚɪ 85 1,25 1,07
ɉɚɬɨɤɚ ɤɪɨɯɦɚɥɶɧɚ 78 138,76 108,23
ɉɸɪɟ ɹɛɥɭɱɧɟ 10 180,10 18,01
ɉɸɪɟ ɠɭɪɚɜɥɢɧɢ 10 180,10 18,01
Ȼɿɥɨɤ ɤɭɪɹɱɨɝɨ ɹɣɰɹ 12 64,67 7,76
Ʉɢɫɥɨɬɚ ɥɢɦɨɧɧɚ 40 6,73 2,69
ȿɥɚɦɿɧ 95 0,96 0,91
ɊȺɁɈɆ 1272,48 855,53
ȼɂɏȱȾ 1000,00 830,00
 
 
 
 
 
 
 
 
 
За знайденими співвідношеннями рецептурних компонен-
тів за допомогою математичного моделювання досягається 
максимальне значення показника якості 0,93. Під час проведен-
ня дослідів максимальне значення було 0,92. Таким чином, шля-
хом математичної обробки за допомогою експериментально 
статистичного моделювання була знайдена рецептура, що дає 
можливість отримати показник якості більший, ніж під час про-
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ʯ̛̦̦̍̏̌́ 
ʏ = 10 ̵̏, n = 3,3–3,6 ̨̍/̭, t = 20 ± 3 0ˁ  
 
ʿ̖̬̖̥̞̹̱̦̦̏̌́ 2:1 
(̶̡̨̱̬ – ̨̏̔̌) 
˄̬̦̦̏̌̀̏̌́ ̨̔ ̥̞̭̯̱̏ 
 83–84 % ̵̵̛̭̱ ̸̨̛̬̖̦̏ 
t = 120 0ˁ 
ˇ̨̬̥̱̦̦̏̌́ ̨̛̬̞̏̍̏ 
ʦ̨̛̭̯̦̦̀̏̌́ ʏ = 2–5 ̨̐̔  
t = 18 ± 3 0ˁ, ̨̨̣̞̭̯̏̐̽ ̦̖ ̞̣̹̖̍̽ 75 % 
ʯ’̦̦̦̿̔̌́ ̨̨̨̡̛̪̣̦̏ 
ʽ̛̭̪̦̦̍̌́ ̨̛̬̱̏̍ ̶̡̨̨̱̬̏̀ ̨̪̱̬̔̀ 
ˇ̭̱̦̦̌̏̌́
˄̡̨̡̪̌̏̌
ˀ̶̖̣̞̞̌̌́̚ ʏ = 30 ̞̔̍ 
 t = 18 ± 3 0ˁ 
ʦ̨̔̌,  
t =100 0ˁ  
˔̸̛̦̜̿ 
̨̡̞̣̍ 
˔̸̣̱̦̖̍ 
̪̬̖̀, 
ʪˁ˃˄ 4084
ˉ̡̨̱̬ ̨̡̪̞̭ 
(̛̞̣̜̍), ʪˁ˃˄ 
4623 
ʦ̨̔̌
ʶ̨̛̭̣̯̌ 
̨̛̣̥̦̦̌, 
̥̞̭̯̏ ̵̵̛̭̱ 
̸̨̛̬̖̦̏ 40 % 
ɐɭɤɪɨɜɚ 
ɩɭɞɪɚ 
ʿ̨̡̯̌̌ 
̵̡̨̬̥̣̦̌̽̌,   
ʪˁ˃˄ 4498
ʯ̛̦̦̍̏̌́ 
ʏ = 10 ̵̏, 
n = 3,3–3,6 ̨̍/̭ t = 20 ± 3 0ˁ 
ʫ̣̥̞̦̌, ˃˄  
00382119-02. ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
˄̬̦̦̏̌̀̏̌́ ̨̔ ̥̞̭̯̱̏ 75–78 % 
̵̵̛̭̱ ̸̨̛̬̖̦̏  
ʦ̨̔̌ 
ʽ̵̨̨̣̙̖̦̦̔́, t = 60–70 0ˁ 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
ʤ̨̬̐̌-̶̡̨̨̱̬̏-̸̨̛̪̯̦̜̌ 
̨̛̭̬̪ 
t = 60–70 0ˁ  
ʮ̛̱̬̣̦̖̌̏ 
̪̬̖̀, ˃˄ 15.3-
32792268-002 
ʤ̬̐̌ 
̵̸̨̛̬̜̌̏ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2.13. Технологічна схема виробництва зефіру «Клюковка» 
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ведення експериментів. За підсумком експериментальних до-
сліджень розроблено рецептуру (табл. 2.14) та технологічну схе-
му виробництва зефіру з еламіну та пюре журавлини (рис. 2.13).
Сировина і матеріали, що використовують для виробництва 
зефіру, повинні відповідати вимогам нормативної документації.
Розробка рецептури та технологічної схеми 
нового виду зефіру «Вітамінний»
Розширити асортимент йодовміщуючої продукції можна за-
вдяки використанню пюре ягід «вітамінного комплексу»: мали-
ни, чорної смородини та аґрусу. У попередніх дослідженнях та 
з літературного аналізу (Розділ 1) встановлено, що композиція 
ягідного пюре у рівних частках (6,3–6,5 %) загальною масою 
19–19,5 % до маси виробу при концентрації сухих речовин 10 % 
надає зефірній масі привабливого рожевого кольору, ніжної пух-
кої консистенції та є носієм вітаміну С. Беручи до уваги попере-
дні дослідження та встановлені концентрації, очевидно, що пер-
спективним є спільне використання еламіну та ягідних пюре 
«вітамінного комплексу». 
Для дослідження впливу рецептурних компонентів та забез-
печення оптимізації параметрів технологічного процесу застосу-
вали метод експериментально-статистичного моделювання. 
Вивчення впливу добавок досліджувалося за допомогою 
матриці планування експерименту, за показник варіювання Х 
прийнято кількість агару, за показник варіювання Y – кількість 
еламіну, за показник  Z – кількість пюре яблучного та пюре «ві-
тамінного комплексу» у співвідношенні 1:1.
Результати комплексного показника якості органолептичних 
показників зефіру з еламіном та пюре ягід «вітамінного комплексу» 
за різного варіювання компонентів наведені в табл. 2.15. Вироби 
оцінювали за бальною системою дегустаційних оцінок (додаток Е). 
З експерименту можна зробити висновки, що найбільш ра-
ціональним є співвідношення компонентів у дослідному зразку 
№ 5, де Х (агару) та Y (еламіну) надано середнє значення чинни-
ка варіювання (1/2), а Z (яблучне пюре та пюре ягід «вітамінно-
го комплексу») – мінімальне значення (0).
За даним співвідношенням компонентів досягається мак-
симальне значення комплексного органолептичного показника 
якості зефіру – 0,96. 
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Проведено фізико-хімічні дослідження якості зефіру з ела-
міном та пюре «вітамінного комплексу» за різного варіювання 
рецептурних компонентів (табл. 2.16).
Таблиця 2.15
Комплексний показник якості органолептичних 
показників зефіру з еламіном та пюре ягід малини, 
чорної смородини, аґрусу за різного варіювання 
рецептурних компонентів
ʋ Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ            ɒɤɚɥɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɥɚɯ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ
ɡ/ɩ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 ɩɨɤɚɡɧɢɤ
ɟɤɫɩ ɋɩɿɜɜɿɞ-ɧɹ ɋɦɚɤ ɬɚ Ʉɨɥɿɪ Ʉɨɧɫɢɫ- ɋɬɪɭɤɬɭ- ɉɨɜɟɪɯ- ɹɤɨɫɬɿ
ɏ:Y:Z ɡɚɩɚɯ ɬɟɧɰɿɹ ɪɚ ɧɹ
1 1:0:0 5 5 2 3 2 0,74
2 0:1:0 5 5 4 4 5 0,92
3 0:0:1 4 5 4 4 4 0,84
4 1/2:1/2:0 5 5 4 4 4 0,90
5 0:1/2:1/2 5 5 5 4 5 0,96
6 1/2:0:1/2 5 5 4 4 4 0,90
 
 
 
 
 
 
 
 
Таблиця 2.16
Фізико-хімічні показники якості зефіру
з еламіном та пюре «вітамінного комплексу» 
за різного варіювання рецептурних компонентів
ʋ ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬ. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, Ɋɟɞɭɤɭɸɱɿ
ɡ/ɩ X:Y:Z  ɜɨɥɨɝɢ, % ɝ/ɫɦ3 ɝɪɚɞ. ɪɟɱɨɜɢɧɢ, %
ɟɤɫɩ. ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 6441-03 - ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,6 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 7,0...14,0
1 1:0:0 17,2±0,3 0,50±0,03 0,50±0,01 10,0±0,1
2 0:1:0 18,3±0,2 0,80±0,03 0,50±0,02 10,0±0,2
3 0:0:1 17,2±0,3 0,50±0,02 0,70±0,02 11,0±0,1
4 1/2:1/2:0 17,9±0,2 0,52±0,02 0,50±0,02 10,0±0,2
5 0:1/2:1/2 17,9±0,1 0,52±0,01 0,60±0,02 10,5±0,1
6 1/2:0:1/2 17,2±0,3 0,50±0,01 0,60±0,01 10,5±0,1
 
 
 
 
 
 
 
Дослідний зразок № 2 за показником «щільність» не відпові-
дає регламентованій в НД нормі, така тенденція спостерігається 
під час проведення попередніх екпериментів. Припускаємо, що 
еламін за максимального чинника варіювання здатен впливати 
на масову частку  вологи у бік збільшення, а як наслідок, і збіль-
шення щільності.
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Проведено математичне моделювання впливу добавок на 
фізико-хімічні, та органолептичні показники якості зефіру, за 
показники якості було обрано  величини: Z
1
 – вологість;  Z
2
 – 
щільність; Z
3
 кислотність; Z
4
 – редукуючі речовини.
У результаті обробки експериментальних даних було зна-
йдено такі співвідношення для кожного показника якості:
Z
1 
(Х, Y) = 2,9х + 0,2у + 2,4ху + 0,6х2 + 16;
Z
2 
(Х, Y) = 0,5 – 0,1у + 0,2у2 ;
Z
3 
(Х, Y) = 0,9 – 0,2х – 0,2у;
Z
4 
(Х, Y) = 8,6 – 1,1х – 1,6у – 0,2х2 + 0,4у2. 
Після обробки експериментальних даних було знайдено 
таке рівняння, що пов’язує показник якості зефіру з компонен-
тами, що досліджувались. 
Рівняння має вигляд:
q
1 
(Х, Y) = 0,84 + 0,34х + 0,4у – 0,48 – 0,44х2 – 0,32у2.           (2.3)
Беручи вираз (2.3) як функцію якості, було визначено вели-
чини Х  та Y за яких q
1
(Х, Y) має максимальне значення.
Розрахунки проводилися за допомогою функції Maximize 
програми MathCAD (додаток Д.3). У результаті розрахунків ви-
значено такі величини складових зефіру (табл. 2.17). 
Таблиця 2.17
Оптимальний склад компонентів варіювання зефіру 
з еламіном та пюре ягід вітамінного комплексу
 
 
 
 
 
 
 
 
ʋ Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ               Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢ ɜɢɪɨɛɭ
ɩ/ɡ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɭ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɭ ɫɭɯɢɯ ɭ ɧɚɬɭɪɿ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ, ɝ/ɤɝ ɝ/ɤɝ
1 Ⱥɝɚɪ (ɏ) 0,07 1,07 1,25
2 ȿɥɚɦɿɧ (Y) 0,56 0,91 0,96
3 əɛɥɭɱɧɟ  ɩɸɪɟ ɡ ɩɸɪɟ «ɜɿɬɚ-
ɦɿɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ» (1:1), (Z) 0,74 36,20 360,20
     ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɣɨɞɭ, ɦɤɝ/100 ɝ 144,00
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 0,96
При такому співвідношенні рецептурних компонентів 
(а саме: агару –1,25 г/кг, еламіну – 0,96 г/кг, яблучного пюре та 
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пюре «вітамінного комплексу» (1:1) – 360,20 г/кг) максимальне 
значення показника якості сягає 0,96. 
Розраховано вміст йоду в 100 г зефіру відповідно до опти-
мальної кількості йодовміщуючої добавки. 
У результаті математичної обробки концентрація еламіну 
становить 0,96 г/гк. 
Отже,
100 г еламіну    –       150 мг йоду;
0,96 г еламіна    –       х.
Відповідно, х дорівнює 1,44 мг (або 144,00 мкг). Тобто 100 г 
зефіру містить 0,96 г еламіну, який містить 144 мкг йоду. Така 
кількість мікроелементу на 96 % задовольняє потреби здорової 
людини в йоді при вживанні рекомендованої добової кількості 
виробу.
Наступним етапом нашої роботи була розробка рецептури 
(табл. 2.18) та технологічної схеми виробництва зефіру з еламі-
ну та пюре «вітамінного комплексу» (рис. 2.14).
Таблиця 2.18
Рецептура зефіру з еламіном та пюре «вітамінного» 
комплексу, зефір «Вітамінний»
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ɋɢɪɨɜɢɧɚ Ɇɚɫɨɜɚ    Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ 1 ɬ ɡɟɮɿɪɭ, ɤɝ
ɱɚɫɬɤɚ ɋɊ, % ɍ ɧɚɬɭɪɿ ɍ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ
ɐɭɤɨɪ-ɩɿɫɨɤ 99,85 670,16 669,15
ɐɭɤɪɨɜɚ ɩɭɞɪɚ 99,85 29,75 29,70
Ⱥɝɚɪ 85 1,25 1,07
ɉɚɬɨɤɚ ɤɪɨɯɦɚɥɶɧɚ 78 138,76 108,23
ɉɸɪɟ ɹɛɥɭɱɧɟ 10 180,10 18,01
ɉɸɪɟ ɦɚɥɢɧɢ 10 60,03 6,00
ɉɸɪɟ ɱ.ɫɦɨɪɨɞɢɧɢ 10 60,03 6,00
ɉɸɪɟ ɚʉɪɭɫɭ 10 60,03 6,00
Ȼɿɥɨɤ ɤɭɪɹɱɨɝɨ ɹɣɰɹ 12 64,67 7,76
Ʉɢɫɥɨɬɚ ɥɢɦɨɧɧɚ 40 6,73 2,69
ȿɥɚɦɿɧ 95 0,96 0,91
ɊȺɁɈɆ 1272,47 855,52
ȼɂɏȱȾ 1000,00 830,00
Розроблена рецептура та технологічна схема виробництва 
зефіру з еламіну не передбачає суттєвих змін якісних характе-
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ʯ̛̦̦̍̏̌́ 
ʏ = 10 ̵̏, n = 3,3–3,6 ̨̍/̭, t = 20 ± 3 0ˁ  
 
ʿ̖̬̖̥̞̹̱̦̦̏̌́ 2:1 
(̶̡̨̱̬ – ̨̏̔̌) 
˄̬̦̦̏̌̀̏̌́ ̨̔ ̥̞̭̯̱̏ 
 83–84 % ̵̵̛̭̱ ̸̨̛̬̖̦̏ 
t = 120 0ˁ 
ˇ̨̬̥̱̦̦̏̌́ ̨̛̬̞̏̍̏ 
ʦ̨̛̭̯̦̦̀̏̌́ ʏ = 2–5 ̨̐̔  
t = 18 ± 3 0ˁ, ̨̨̣̞̭̯̏̐̽ ̦̖ ̞̣̹̖̍̽ 75 % 
ʯ’̦̦̦̿̔̌́ ̨̨̨̡̛̪̣̦̏ 
ʽ̛̭̪̦̦̍̌́ ̨̛̬̱̏̍ ̶̡̨̨̱̬̏̀ ̨̪̱̬̔̀ 
ˇ̭̱̦̦̌̏̌́
˄̡̨̡̪̌̏̌
ˀ̶̖̣̞̞̌̌́̚ ʏ = 30 ̞̔̍ 
 t = 18 ± 3 0ˁ 
ʦ̨̔̌,  
t =100 0ˁ  
˔̸̛̦̜̿ 
̨̡̞̣̍ 
˔̸̣̱̦̖̍ 
̪̬̖̀, 
ʪˁ˃˄ 4084
ˉ̡̨̱̬-̨̡̪̞̭ 
(̛̞̣̜̍),  
ʪˁ˃˄ 4623 
ʦ̨̔̌
ʶ̨̛̭̣̯̌ 
̨̛̣̥̦̦̌, 
̥̞̭̯̏ ̵̵̛̭̱ 
̸̨̛̬̖̦̏ 40 % 
ˉ̡̨̱̬̏̌ ̪̱̬̔̌ 
ʿ̨̡̯̌̌ 
̵̡̨̬̥̣̦̌̽̌,   
ʪˁ˃˄ 4498 
ʯ̛̦̦̍̏̌́ 
ʏ = 10 ̵̏, 
n = 3,3–3,6 ̨̍/̭ t = 20 ± 3 0ˁ 
ʫ̣̥̞̦̌ , ˃˄  
00382119-02. ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
˄̬̦̦̏̌̀̏̌́ ̨̔ ̥̞̭̯̱̏ 75…78% 
̵̵̛̭̱ ̸̨̛̬̖̦̏ 
ʦ̨̔̌ 
ʽ̵̨̨̣̙̖̦̦̔́, t = 60–70 0ˁ 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́
ʤ̨̬̐̌-̶̡̨̨̱̬̏-̸̨̛̪̯̦̜̌ 
̨̛̭̬̪ 
t = 60–70 0ˁ  
ʿ̬̖̀ 
«ʦ̨̨̞̯̥̞̦̦̌̐ 
̡̨̡̥̪̣̖̭̱», ˃˄ 
15.3-32792268-
002 
ʤ̬̐̌ 
̵̸̨̛̬̜̌̏ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2.14. Технологічна схема виробництва зефіру «Вітамінний»
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ристик готового виробу. Спостерігається  покращення струк-
тури поряд з можливою лікувально-профілактичною дією, для 
обґрунтування якої необхідно визначити втрати йоду під час 
технологічного процесу та в процесі зберігання.
2.6. Визначення ступеня збереження йоду 
в зефірі з еламіном 
Успіх фортифікації продукту йодом значною мірою зале-
жить від ступеня збереження йоду під час процесу виготовлен-
ня виробів.
У дослідженнях [118–119] встановлено, що втрати йоду в 
еламіні спостерігаються у разі підвищення температури. 
Максимальна температура під час виготовлення зефіру ста-
новить 70 0С під час введення агаро-цукрово-паточного сиропу. 
Тому для визначення ступеня збереження йоду під час процесу 
виробництва було вирішено дослідити ступінь збереження йоду 
в зефірних масах до введення агаро-цукрово-паточного сиропу 
та після нього.
Для визначення масової частки йоду використовували ти-
трометричний, колориметричний та інверсійно-вольтамперо-
метричний методи.
Наш досвід використання титрометричного та колориме-
тричного методів для визначення масової частки йоду в об’єктах 
дослідження методів є негативним. Одержані дані свідчать, що 
при використанні титрометричних методів розмір розбіжності 
між паралельними визначеннями перевищує 30 %, а застосову-
вати колориметричні методи визначення слід лише для об’єктів 
із високим вмістом йоду. Тому в подальших дослідженнях для 
визначення вмісту та ступеня збереження йоду в зефірі вико-
ристовували інверсійно-вольтамперометричний метод із засто-
суванням аналізатора «АВА-2». Основними перевагами цього 
методу є висока чутливість і відтворюваність результатів. 
Дослідження проводилися на базі «Інституту екогігієни і 
токсикології імені Л. В. Медведя».
Інверсійно-вольтамперометричний метод визначення йоду 
ґрунтується на здатності йодид-іонів накопичуватися на по-
верхні електрода у вигляді малорозчинної сполуки із ртуттю 
при певному потенціалі з подальшим відновленням осаду при 
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зміні потенціалу. Аналітичним сигналом є величина катодного 
піку при потенціалі 250 мВ, який є пропорційним концентрації 
йодиду в пробі. Кількість йодиду оцінюється методом стандарт-
ної добавки. Оскільки визначення проводиться за йодид-іонами, 
для переведення всіх інших сполук йоду в аналітичну форму в 
розчин додається як відновник аскорбінова кислота. За цих умов 
відбувається визначення сумарного вмісту йоду в зразку. Пробу 
готували за стандартним методом сухого озолення в муфельній 
печі за температури 480–500 0С з тією відмінністю, що озолення 
проводили в лужному середовищі, завчасно додаючи до зразка 
гідроксид калію. Для прискорення повного озолення золу періо-
дично змочували розчином нітрату калію. Застосування в цьому 
випадку автоклавної мінералізації не є доцільним, оскільки гід-
роліз в кислому середовищі призводить до відновлення йоду до 
атомарного стану та, відповідно, до його втрат. 
Ступінь збереження йоду в розроблених видах зефіру ви-
значали, порівнюючи фактичний і розрахунковий вміст еле-
мента, збагачених йодовмісною сировиною, що досліджується. 
Як базу для розрахунків використовували відомості про вміст 
йоду в концентраті еламіну. Таким чином, розрахунковий вміст 
йоду у готових виробах становив для зефіру «Морський бриз» – 
127 мкг/100 г (0,85 г/кг еламіну), для зефіру «Клюковка» – 
144 мкг/100 г (0,96 г/кг еламіну), для зефіру «Вітамінний» – 
144 мкг/кг (0,96 г/кг еламіну). 
Під час ведення розрахунку необхідно врахувати не лише 
втрати йоду, які є обернено пропорційними розміру внесених 
частинок, але й ступінь засвоюваності йоду з продукту. За да-
ними джерел [120–121], засвоюваність водоростей організмом 
людини становить 15–30 %. Для еламіну ступінь засвоюваності 
йоду досягає 95 %, оскільки при проведенні лужного гідролізу 
клітинна стінка водоростей стає більш тонкою та проникливою. 
Всі корисні речовини водоростей стають більш доступними для 
засвоєння організмом людини.
Результати визначення сумарних втрат йоду під час проце-
су виробництва зефіру наведені у табл. 2.19.
Аналізуючи дані, можна зробити висновок, що втрати йоду 
під час процесу виробництва зефіру при використанні еламіну 
як збагачувача сягають майже 50 % до вмісту мікроелемента 
у 100 г виробу. Така тенденція спостерігаються у всіх дослідних 
зразках.
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Таблиця 2.19
Втрати йоду під час процесу виробництва нових видів 
зефіру з використанням еламіну
 
 
ʋ        ȼɦɿɫɬ ɣɨɞɭ, ɦɤɝ ɧɚ 100/ɝ
ɡ/ɩ ȼɢɞ ɡɟɮɿɪɭ ɞɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ
ɫɢɪɨɩɭ ɫɢɪɨɩɭ
1. «Ɇɨɪɫɶɤɢɣ ɛɪɢɡ» 127,00 ± 2,0 63,50 ± 2,0
2. «Ʉɥɸɤɨɜɤɚ» 144,00 ± 4,0 72,00 ± 3,0
3. «ȼɿɬɚɦɿɧɧɢɣ» 141,00 ± 3,0 71,00 ± 2,0
На рис. 2.15 наведені мікрофотографії із зображенням по-
верхні працюючого електрода аналізатора АВА-2 до та після 
введення агаро-цукрово-паточного сиропу, температура якого 
сягала 70 0С. Дослідження проводили за допомогою монокуляр-
ного мікроскопа CASIO при загальному збільшенні в 1000 разів, 
а також при використанні цифрової фотокамери.
З мікрофотографій видно, що накопичення малорозчинної 
сполуки з ртуттю (Нg2J2) на рис.2.15а є більш інтенсивним, ніж 
на рис. 2.15б. 
Фактичну сумарну кількість йоду можна пояснити збере-
женням «органічного йоду». Із джерел відомо, що йод хімічно 
зв’язується з амінокислотами (переважно з тирозином) і при 
цьому залишається стійким до змін технологічних параметрів 
(передусім температури). 
  
̌ – ̨̔ ̖̖̦̦̏̏̔́ ̨̛̭̬̪̱ ̍ – ̪̞̭̣́ ̖̖̦̦̏̏̔́  ̨̛̭̬̪̱ 
 
Рис. 2.15. Мікрофотографії поверхні працюючого електрода
РОЗДІЛ 2. Розділ 2. Розробка технології зефіру з лікувально-профілактичним 
спрямуванням 63
За сучасними науковими принципами розроблені види зе-
фіру можна віднести до продуктів лікувально-профілактичної 
дії, оскільки при вживанні рекомендованої добової норми виро-
бу організм забезпечується 63,5 мкг, 72 мкг та 71 мкг йоду, що 
задовольняє 42, 48 та 47 % добової потреби здорової дорослої 
людини, та 84, 96 та 95 % дітей шкільного віку у такому цінно-
му мікроелементі, як йод. Окрім йоду нові види зефіру в своє-
му складі містять ще один цінний компонент – вітамін С, носієм 
якого є ягідні пюре. Визначенню вмісту останнього присвячено 
подальші дослідження. 
2.7. Дослідження вмісту вітаміну С 
у розроблених видах зефіру 
Проводячи дослідження асортименту та якості кондитер-
ських виробів, науковцями І. В. Сирохманим, В. Т. Лебединцем, 
встановлено, що на 2009–2010 роки спостерігається різке зрос-
тання затвердження нормативної документації на збивні ви-
роби (пастилу, зефір), де використовують рослинну сировину 
(ягідні пюре) як наповнювачів, начинок. Розроблена продукція 
характеризується як вироби з поліпшеними споживчими влас-
тивостями завдяки підвищенню біологічної цінності, зокрема 
вітаміну С. Найяскравіші представники: зефір «Цитрусовий» 
(підвищення біологічної цінності відбувається завдяки вклю-
ченню до рецептури подрібнених плодів лимону та апельсину, 
вміст вітаміну «С» в готовому виробі становить 37,5 мг/кг), зе-
фір «Чорносмородиновий» (вміст вітаміну становить 34 мг/кг 
завдяки використанню пюре чорної смородини). 
З огляду на наведенні вище дослідження можна припусти-
ти, що розроблені види зефіру «Клюковка» та «Вітамінний», в 
яких для забезпечення естетичних характеристик (надання 
привабливого кольору готовим виробам та створення пухкої 
консистенції) використовували пюре ягід журавлини (зефір 
«Клюковка») та ягід «вітамінного комплексу» (зефір «Вітамін-
ний»), можливе забезпечення функціональних характеристик 
та підвищення біологічної цінності.
Для підтвердження цих припущень проведено досліджен-
ня стосовно визначення вмісту вітаміну С у розроблених видах 
зефіру. Незважаючи на різноманітність підходів до визначення 
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кількості вітаміну «С», досі немає універсального рутинного ме-
тоду, який би не мав недоліків. Особливо це стосується вмісту ві-
таміну С у харчових продуктах, збагачених таким мікроелемен-
том, як йод. Це пов’язано з присутністю речовин, які заважають 
встановленню вмісту аскорбінової кислоти через його окислен-
ня. Водночас пастильні вироби – це складні багатокомпонентні 
системи, рецептури яких також можуть утруднювати визначен-
ня. Тому визначення вітаміну С передусім має базуватися на гра-
мотному визначенні екстрагенту. 
О. В. Кошелева рекомендує в разі аналізу виробів, збагаче-
них водоростевими йодовмісними добавками, де окрім йоду 
присутні метали змінної валентності, щоб уникнути окислення 
аскорбінової кислоти як екстрагуючого реагенту, використову-
вати свіжоприготовлену суміш 0,18 % розчину етилендіамінте-
траоцитової кислоти та 3 % розчину трихлороцитової кислоти, 
або 6 % розчину метафосфорної кислоти у співвідношенні 1:1. 
Похибка становить не більше 1 %.
Під час розрахунків використовували дані стосовно вмісту 
вітаміну С в ягідних пюре, надані підприємством-виробником 
(додаток В). 
Розрахунковий вміст вітаміну С визначали у встановлених в 
результаті математичної обробки концентрацій пюре, які сягали 
по 60,30 г/кг для пюре «вітамінного комплексу», для пюре журав-
лини – 180,10 г/кг. Визначення вмісту вітаміну С у розроблених 
видах зефіру «Клюковка», «Вітамінний», наведені у табл. 2.20.
Таблиця 2.20
Визначення вмісту вітаміну С у розроблених видах зефіру, 
«Клюковка» та «Вітамінний» 
 
 
 
 
 
 
ʋ ȼɦɿɫɬ ɜɿɬɚɦɿɧɭ ȼɦɿɫɬ ɩɸɪɟ  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨ- Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ
ɡ/ɩ əɝɿɞɧɿ ɋ ɭ 100 ɝ ɭ ɡɟɮɿɪɿ, ɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɿ- ɜɦɿɫɬ ɜɿɬɚɦɿ-
ɩɸɪɟ ɩɸɪɟ, ɦɝ/ɤɝ ɝ/ɤɝ ɬɚɦɿɧɭ ɋ ɭ ɧɭ ɋ ɭ 
ɡɟɮɿɪɿ, ɦɝ/ɤɝ ɡɟɮɿɪɿ, ɦɝ/ɤɝ
1. ɉɸɪɟ 
ɠɭɪɚɜɥɢɧɢ 65,20 ± 0,6 180,10 117,42 48,30 ± 0,4
2. ɉɸɪɟ «ɜɿɬɚɦɿɧ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ» 152,80 ± 0,9 180,10 275,20 69,00 ± 0,3
За одержаними результатами можна зробити висновок, що 
втрати вітаміну С у готових виробах до його вмісту у ягідній си-
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ровині становлять 59 % для зефіру з пюре журавлини та 75 % 
для зефіру з пюре «вітамінного комплексу». Досить значний 
відсоток втрат можна пояснити ступенем руйнування вітаміну 
С під час теплової обробки та процесу збивання, коли вітамін С 
окислюється під дією кисню повітря за участю окислювальних 
ферментів. У результаті чого частина вітаміну С перетворюєть-
ся на дегідроаскорбінову кислоту. При подальшому підвищенні 
температури (введення агаро-цукрово-паточного сиропу) від-
бувається термічна деградація обох форм вітаміну С.
Аскорбіген може гідролізуватися з вивільненням вільної ас-
корбінової кислоти, яка може піддаватися окисленню. Найбільш 
каталітичною дією володіють іони заліза (які є в еламіні), ката-
літична дія заліза залежить від реакції середовища. У кислому 
середовищі вона проявляється меншою мірою. Науковцями до-
сліджено, що при нагріванні розчинів аскорбінової кислоти за 
рН 5 руйнується 74 % вітаміну С, а за рН 3 лише – 9,3 %.
Добова потреба організму у вітаміні С для здорової люди-
ни становить 50–70 мг. Незважаючи на значний відсоток втрат 
вітаміну С під час процесу виробництва зефіру, при споживанні 
рекомендованої кількості (100 г) на добу розроблені види зефі-
ру майже на 100 % задовольняють добову потребу здорової лю-
дини у цьому вітаміні. Наступні наші дослідження спрямовані 
на вивчення харчової цінності розроблених видів зефіру.
2.8. Вивчення харчової цінності розроблених видів 
зефіру з лікувально-профілактичним спрямуванням
Для визначення впливу добавок на харчову цінність роз-
роблених видів зефіру розраховували хімічний склад зефіру без 
добавок (контроль) та з їх додаванням.
Розрахунок вмісту кожного з елементів хімічного складу 
збивних виробів базується на визначенні кількості цього еле-
мента, внесеного у 100 г продукту з окремими видами сирови-
ни. При розрахунку використано довідкові таблиці хімічного 
складу харчових продуктів, результати власних досліджень, а 
також технічну документацію на носій йоду. Розраховували від-
соток покриття добової потреби організму людини в харчових 
речовинах завдяки вживанню щодобової кількості збагачених 
виробів (100 г) – інтегральний скор. 
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Вирахували енергетичну цінність розробленої продукції: це 
кількість енергії, яка утворюється при біологічному окисленні 
жирів, білків і вуглеводів, що містяться в продуктах. Енергія, що 
виділяється при окисленні 1 г жирів, дорівнює 9,0 ккал, 1 г вуг-
леводів – 3,75 ккал, 1 г білків – 4,0 ккал. Для отримання енерге-
тичної цінності в одиницях системи СІ використовували коефі-
цієнт перерахунку: 1 ккал = 4,184 кДж. 
Енергетична цінність продукції розраховували на 100 г їс-
тівної частини. Для визначення теоретичної калорійності ка-
лорійність поживних речовин помножили на відсотковий зміст 
відповідних поживних речовин; одержана сума склала теоре-
тичну калорійність 100 г продукту. 
У табл. 2.21 наведено результати розрахунків харчової цін-
ності розроблених видів зефіру. 
Таблиця 2.21
Харчова цінність розроблених видів зефіру
(розрахункова)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ɋɤɥɚɞɨɜɿ Ⱦɨɛɨɜɚ Ȼɟɡ                            Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɢɞɢ ɡɟɮɿɪɭ
 ɡɟɮɿɪɭ ɩɨɬɪɟɛɚ ɞɨɛɚɜɨɤ, «Ɇɨɪɫɶɤɢɣ «Ʉɥɸɤɨɜ- «ȼɿɬɚɦɿɧ-
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶ Ȼɪɢɡ» Ʉɚ» ɇɢɣ»
ɥɸɞɢɧɢ                                                         ȼɦɿɫɬ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ 100 ɝ
Ȼɿɥɤɢ, ɝ 50 0,80 0,85 0,89 0,89
ɀɢɪɢ, ɝ 51 0,03 0,04 0,04 0,04
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ, ɝ 288 78,30 78,60 85,20 85,20
                                      Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦɝ
Ʉɚɥɿɣ 1100 – 52,50 59,30 59,30
Ʉɚɥɶɰɿɣ 800 9,00 0,07 0,09 0,09
Ɏɨɫɮɨɪ 1200 8,00 8,00 8,00 8,00
Ɂɚɥɿɡɨ 17 0,30 1,43 1,51 1,51
Ƀɨɞ 0,150 – 0,63 ± 0,02 0,72 ± 0,03 0,71 ±0,02
      ȼɿɬɚɦɿɧɢ, ɦɝ
C 50-70 – – 48,3 ± 0,4 69,0 ± 0,3
ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɤɤɚɥ 297,00 298,40 322,67 322,67
ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɤȾɠ 1242,65 1248,50 1350,05 1350,05
Дані свідчать, що у розроблених видах зефіру вміст йоду 
становить 0,63 мг/100 г –  зефір «Морський бриз» та 0,71; 
0,72 мг/100 г, для зефіру з ягідними пюре, що задовольняє 42 %, 
48 та 47 % добової потреби в йоді. Крім того, йодовміщуюча до-
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бавка збагачує виріб не лише йодом, але й іншими мінеральни-
ми елементами: кальцієм, магнієм, залізом.
Результати визначення харчової цінності йодованих збив-
них виробів з еламіном та еламіном і ягідними пюре свідчать 
про доцільність включення їх у раціон харчування населення 
для подолання йододефіциту. Вони здатні задовольнити не 
менше ніж третину добової потреби організму людини в йоді 
та майже на 100 % задовольняють добову потребу у вітаміні С. 
Проте остаточний висновок щодо біологічної ефективності роз-
роблених видів зефіру може бути зроблено лише після прове-
дення клінічних випробувань.
2.9. Клінічні дослідження впливу розроблених видів 
зефіру з еламіном та ягідними пюре 
на організм людини
Комплексними дослідженнями російських вчених доведено 
високу ефективність йодованих білків. Під час досліджень під 
медичним наглядом знаходилося 24 тисячі осіб від одного міся-
ця до двох років. Практично в усіх випадках відмічена нормалі-
зація йодурії через 20–30 днів від початку вживання харчових 
продуктів з йодказеїном. Завдяки органічній формі надходжен-
ня йоду під час досліджень не зафіксовано ефектів надлишку 
йоду навіть при одночасному вживанні йодованих виробів та 
йодованої солі.
Оскільки дані стосовно біологічної ефективності цієї добав-
ки та її спільного використання з ягідними пюре в літературних 
джерелах на цей час відсутні, наші дослідження були спрямова-
ні на визначення біологічної ефективності збивник кондитер-
ських виробів, збагачених йодовміщуючою добавкою: еламіном 
та еламіном і ягідними пюре. 
Дослідження проводились на підставі «Договору про твор-
че співробітництво» з Охтирською ЦРЛ в умовах відділення 
дитячої ендокринології під керівництвом д-ра мед. наук. проф. 
Ю. Г. Дульського, (додаток Ф). 
Під час вивчення ступеня засвоюваності йоду зефіру із вміс-
том еламіну та еламіну і ягідних пюре досліджували вплив зе-
фіру «Морський бриз», «Клюковка», «Вітамінний» на стан тіре-
оїдної системи та екскрецію йоду із сечею у дітей, на показники 
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гемограм – число еритроцитів, гемоглобін, лейкоцити, тромбо-
цити та лейкограму, біохімічний склад сироватки крові та іму-
нологічні параметри. Зазначені показники визначали до почат-
ку споживання зефіру та в кінці проведення досліджень.
Біологічна ефективність використання зефіру оцінювала-
ся в чотирьох групах спостереження. У кожну групу входило по 
10 дітей віком від 7 до 15 років. Перша група дітей була контр-
ольною. Друга група дітей отримувала зефір «Морський бриз», 
збагачений еламіном, третя – зефір з еламіном та пюре ягід жу-
равлини («Клюковка»), а четверта – зефір з еламіном та ягідним 
пюре «вітамінного комплексу» («Вітамінний»). Діти вживали 
зефір протягом 21 дня.
Перед проведенням експерименту враховували всі скарги 
пацієнтів і брали їх до уваги під час лікування.
Результат досліджень екскреції йоду з сечею, який проводи-
ли за допомогою набору «Йодтест», наведені на рис. 2.16.
Під час проведення досліджень ступеня засвоюваності йоду 
зефіру з використанням еламіну та еламіну і ягідних пюре спо-
стерігався такий ефект:
– результати отриманих даних не відзначили в жодному ви-
падку індивідуальної несприйнятливості при вживанні зефіру 
усіх розроблених видів;
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Рис. 2.16. Результат досліджень екскреції йоду із сечею
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– при споживанні зефіру з еламіном достовірно збільшуєть-
ся рівень екскреції йоду із сечею. Це свідчить про значний вплив 
добавки на забезпечення організму дітей йодом;
– при динамічному ультразвуковому обстеженні щитовид-
ної залози на фоні прийому зефіру з еламіном протягом 3-х тиж-
нів перебування на стаціонарному лікуванні суттєвих змін орга-
ну не спостерігалося, хоча в усіх дітей була відмічена тенденція 
до стабілізації функції щитовидної залози;
– у дітей, що споживали зефір, підвищився вміст гемоглобі-
ну та число еритроцитів крові; 
– результати досліджень біохімічного складу сироватки 
крові – загальний білок, глюкоза, холестерин, альбуміни, глобу-
ліни, трансамінази, білірубін, креатинін, сечовина – у дітей до 
та після споживання розроблених видів зефіру свідчили про те, 
що всі середні значення показників знаходилися в межах норми;
– спостерігалося підвищення вмісту тиреоїдних гормонів: 
тироксину, трийодтиронину. Групи, які споживали зефір «Клю-
ковка» і «Вітамінний», мали на 5,2 % більший вміст тиреоїдних 
гормонів, що підтверджує гіпотезу про ефективнішу засвоюва-
ність йоду за сумісного його використання з вітаміном С.
Отже, можна зробити висновок про ефективну засвоюва-
ність зефіру, збагаченого еламіном та еламіном і ягідними пюре, 
для забезпечення організму людини йодом. Дані клінічних до-
сліджень доводять доцільність їх застосування як засобів про-
філактики йодного дефіциту серед населення.
Результати дослідження біологічної ефективності впливу 
йодованого зефіру на організм людини викладено в додатках 
Ф.1–Ф.3. 
Беручи до уваги обґрунтований ступінь засвоюваності роз-
робленої продукції та з огляду на проведені маркетингові дослі-
дження [122], де встановлено, що споживач потребує створення 
зручної та привабливої упаковки, спільно з типографією «Світа-
нок» нами розроблено та запропоновано до використання упа-
ковки зефіру «Морський бриз», «Клюковка», «Вітамінний». При 
розробці упаковки враховували добову потребу здорової люди-
ни в йоді.
Згідно з діючою нормативною документацією ГОСТ ДСТУ 
6144 – 2003 та розробленим ТУ У 15.8 – 01566330 – 250:2010, 
вага одного зефіру становить  20–25 г.
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За добову норму вживання кондитерських виробів прийня-
то 100 г.
З урахуванням цих вимог та сучасних наукових принципів 
вирішено розробити упаковку на чотири одиниці, що відповіда-
тиме добовій нормі вживання кондитерських виробів та забез-
печуватиме 20–50 % добової потреби здорової дорослої людини 
в йоді. Окрім того, споживання зефіру, виготовлення якого пе-
редбачає використання ягідних пюре, будуть забезпечувати 35 
та 44 %, добової потреби у аскорбіновій кислоті. 
При розробці упаковки використовували матеріали, дозво-
лені ГОСТ 24831 – 81 і ГОСТ 14192 – 77. Розроблені види упаков-
ки представлені в додатку Т. 
2.10. Висновки та рекомендації для готелів та 
ресторанів стосовно технології виробництва зефіру 
з лікувально-профілактичним спрямуванням
Розроблено рецептури та технологічні схеми нових видів 
зефіру з йодовмісною добавкою еламіном та еламіном і ягідни-
ми пюре: «Морський бриз», «Клюковка», «Вітамінний». Ці ре-
цептури та технологічні схеми не передбачають суттєвих змін 
якісних характеристик готових виробів. Оптимальна кількість 
внесення еламіну становить 0,85 г/кг, та 0,96 г/кг (для виробів 
з ягідними пюре).
Нові види зефіру за органолептичними, фізико-хімічними, 
мікробіологічними  показниками відповідають вимогам діючої 
нормативної документації на «Вироби кондитерські пастильні» 
ДСТУ ГОСТ 6441 – 2003, та вимогам «Медико-біологічних показ-
ників якості до продовольчої сировини й харчових продуктів», 
вимогам СанПіН та ГН 6.6.1.1.-130-2006.
Встановлено, що втрати йоду в розроблених видах зефіру, 
при проведенні технологічного процесу складають майже 50 % 
до розрахункового вмісту мікроелементу, значний вплив при 
цьому має температурний чинник.
Досліджено, що за вмістом вітаміну С зефір «Клюковка» та 
«Вітамінний», де використовували ягідні пюре, майже на 100 % 
задовольняють добову потребу здорової людини у цьому віта-
міні. За сучасними науковими принципами розроблені види зе-
фіру можна віднести до продуктів лікувально-профілактичної 
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дії, оскільки при вживанні рекомендованої добової норми ви-
робу, крім вітаміну С, організм забезпечується 63,5 мкг, 72 мкг 
та 71 мкг йоду, що задовольняє 42; 48 та 47 %  добової потреби 
здорової дорослої людини в йоді та 84; 96 та 95 % дітей шкіль-
ного віку. 
Результати визначення харчової цінності розроблених ви-
дів зефіру свідчать про доцільність включення їх у раціон хар-
чування населення для подолання йододефіциту та збагачення 
організму вітаміном «С».
На підставі проведених досліджень розроблено та затвер-
джено технічні умови на «Зефір з концентратом еламіну сухого» 
ТУ У 15.8 – 01566330 – 250:2010 (додаток М), отримано висно-
вок санітарно-гігієнічної експертизи на цей вид продукції, (до-
даток Н). 
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РОЗДІЛ 3____________________________
Розробка технології бісквітів 
з лікувально-профілактичним 
спрямуванням 
У поданому розділі розглянуті перспективи  розробки тех-
нології бісквітів з лікувально-профілактичним спрямуванням. 
Основою бісквітного тіста є яєчна піна, яка є дисперсною сис-
темою, що легко реагує на будь-які зміни в разі введення додат-
кових інгредієнтів. При цьому значні зміни можуть відбутися з 
показниками якості бісквітного тіста і, як наслідок, з готовим 
бісквітом. Тому необхідно було дослідити вплив еламіну (йодов-
місної сировини) та природного підсолоджувача (стевіозиду) на 
формування якості бісквіта в процесі його виробництва.
3.1. Дослідження впливу добавок 
на формування пінної структури
Актуальним завданням є визначення раціональної концен-
трації еламіну та стевіозиду, яка поряд зі збагаченням необхід-
ними речовинами та зменшенням кількості легкозасвоюваних 
вуглеводів, забезпечила б необхідну якість бісквіта. Якість бі-
сквітів передусім визначається властивостями збитої яєчної 
маси, показниками її ПЗ, ПС. Першим етапом утворення системи 
бісквітного тіста є процес одержання піни з курячого яйця. Цей 
етап був обраний для визначення основних концентрацій еламі-
ну та стевіозиду. Для оцінювання піноутворення важливим по-
казником, окрім ПЗ, ПС, є також ступінь дисперсності піни. 
Добавки вводили на стадії збивання яєчної суміші, оскіль-
ки саме під час цього процесу формується структура бісквітного 
тіста і готових виробів. 
Діапазон концентрацій йодовмісної сировини обирали 
з урахування добової потреби організму в йоді та за сучасними 
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принципами збагачення борошняних кондитерських виробів. 
Всесвітньою організацією охорони здоров’я (ВО ОЗ) встановлено 
норму споживання йоду: 150−300 мкг/добу. Розрахунковою ба-
зою послужили попередньо проведені нами дослідження вмісту 
йоду в еламіні. Вміст йоду партії еламіну, що ми використову-
ємо, складав 25348,00±2534,8 мкг/100 г, що відповідає даним, 
вказаними виробником (15000−30000 мкг/100 г) в сертифікаті. 
Враховуючи відомості про добову потребу в йоді та його вміст в 
еламіні, розраховано кількісний діапазон раціональної кількос-
ті еламіну − 0,6−1,2 % 100 г виробу.
Використання добавки 0,6−1,2 % до загальної кількості 
біск віта відповідає 1,3−2,6 % до маси яєць.
У зв’язку з додаванням еламіну, виникла необхідність пошуку 
способу введення останнього (сухий, заварений) у бісквітне тісто 
та встановлення його впливу на швидкість отримання яєчної піни.
Для обробки результатів досліджень була побудована мате-
матична модель, метою побудови цієї моделі є знаходження від-
повідних аналітичних залежностей між вхідними та вихідними 
показниками системи [123]. Як вхідні змінні були використані 
такі величини: х
1
 – кількість добавки (еламін сухий, еламін за-
варений, стевіозид), х
2
 – час обробки (збивання, вистоювання 
яєчної маси). Як показники, що визначають якість збитої яєчної 
маси, обрано такі величини: у
1
 – ПЗ яєчної маси з завареним ела-
міном, у
2
 – ПЗ яєчної маси з сухим еламіном, у
3
 – ПС яєчної маси з 
сухим еламіном, у
4
 – ПЗ яєчної маси зі стевіозидом, у
5
 – ПС яєчної 
маси зі стевіозидом, у
6
 – ПС яєчної маси з завареним еламіном.
Для опису залежностей між вхідними змінними і вихідними 
параметрами була обрана квадратична модель, яка має такий 
вигляд:
y1( X1  X2)c1 c1  X1    c1  X2    c1
2
c1
2
c1 X1 X2   (3.1)X1 X2
0 1 2 3 4         5
де с – коефіцієнти математичної моделі;
      і = 1–6 та означає відношення до конкретних показників.
Ви користання моделі виду (3.1) дає можливість знайти най-
кращі сполучення рецептурних компонентів або інгредієнтів 
щодо показників якості збитої яєчної маси.
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Згідно із загальною теорією проведення експерименталь-
них досліджень для визначення коефіцієнтів моделі шляхом 
проведення повного факторного експерименту слід побудувати 
таблицю, яка налічує 9 дослідів. У цій таблиці відтворюються всі 
можливі сполучення між вхідними змінними, а також можуть 
додаватися й інші точки, які мають певний науковий інтерес. 
Із метою зменшення кількості дослідів як план експерименту 
було обрано D-оптимальний план, який складається з 9 дослідів 
(табл. 3.1) плану експерименту, що має вигляд.
Таблиця 3.1
План експерименту
Номер досліду 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Х1 −1 −1 1 1 0 0 −1 1 0
Х2 −1 1 −1 1 −1 1 0 0 0
Як вхідні змінні у табл. 3.1 використовуються кодовані зна-
чення, які знаходяться з виразу (3.2) для кожної змінної:
                                       хxi max     xi mini
Xi 2
x xi 
max
i 
min
  ,  (3.2)
2
де і = 1−2 і означає відповідну вхідну змінну.
За допомогою перетворення (3.2) діапазон вхідних змінних 
дорівнює −1 – 1 і дає можливість швидко попередньо оцінити 
коефіцієнти математичної моделі.
Після визначення плану експерименту на його основі була 
створена матриця експерименту F, яка враховує обраний вид 
математичної моделі. У кожній точці експерименту проводило-
ся не менше двох вимірювань. З метою зменшення впливу по-
хибок вимірювання і для подальшого обчислення коефіцієнтів 
моделі брали середнє значення проведених вимірювань.
Побудо вано матрицю експерименту F, матрицю значень ре-
зультатів експерименту та визначено коефіцієнти математич-
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ної моделі, що описують залежність зміни вихідних показників 
від параметрів.
Визначення коефіцієнтів моделі проводилося за формулою
c   (F
T
F )F
T
Y , (3.3)
де Y – вектор даних експерименту.
Отже, для цього процесу одержання збитої яєчної маси було 
отримано шість моделей виду (3.1) для кожного показника 
якості яєчної піни. Кожен із цих показників може бути описаний 
відповідними співвідношеннями, де як змінні використовують-
ся вхідні параметри. Проведено попередній аналіз процесу на 
основі отриманої моделі. Метою аналізу було визначення вхід-
них сукупностей концентрації добавки і часу обробки, за яких 
можливе досягнення заданого значення показників якості.
Знайдено для кожної вихідної величини таку сукупність 
вхідних параметрів, які забезпечують задане її значення. Зна-
ходження такої сукупності буде проведено на основі знайденої 
моделі (3.1). Критерієм
Q
x
знаходження ( i ) сукупності вхідних змінних i
було таке 
рівняння:
Q yˆ
~ 2
min
i
y
ii
x   x , (3.4)
i д
ˆ
де y
і
 – значення і-ї вихідної величини, знайденої з експери-
менту;
~
y − значення і-ї вихідної величини, знайденої з моделі;
х
д
 – дозволений діапазон зміни вхідних величин.
Розрахунки здійснювалася за допомогою програмного па-
кету MathCAD. 
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Про ведені дослідження залежності ПЗ та ПС яєчної сумі-
ші з різними концентраціями сухого та завареного еламіну від 
концентрації еламіну та часу збивання представлені на рис. 
3.1−3.4. Еламін був заварений згідно з рекомендаціями вироб-
ника (у співвідношенні 1:10 еламін: вода відповідно; температу-
ра розчинника – 98–100 ºC). За схемою виробництва бісквіта, яку 
взято за основу, температура в системі сягала 20 ± 3 ºC, збиван-
ня – протягом 5∙60 с частота обертів збивального апарата стано-
вила 150 об/хв, а потім 40∙60 с − 300 об/хв.
Протягом експерименту було відмічено, що збивання яєчної 
суміші без добавок зростає протягом усього рекомендованого 
часу збивання (45·60 с).
А за концентрації еламіну 1,3–2,6 % для одержання 
максимального показника ПЗ досить збивати суміш про-
 
 
 
 
 
 
Рис. 3.1. Залежність змін ПЗ яєчної маси від вмісту завареного еламіну 
та часу збивання 
Рис. 3.2. Залежність змін ПЗ яєчної маси від вмісту сухого еламіну 
та часу збивання
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тягом 20…25·60 с, що на 20·60 с менше, ніж контрольного 
(40…45·60 с). Готовність збитої маси визначали за збільшенням 
первинного об’єму суміші у 2,5−3 рази. Аналіз рівняння регресії 
свідчить, що еламін позитивно впливає на піноутворювальну 
здатність та піностійкість яєчної суміші, а швидкість її утворен-
ня та руйнування напряму залежить від концентрації полісаха-
риду. Встановлено, що ПЗ яєчної суміші в разі додавання сухого 
еламіну в кількості 1,3−2,6 % зростає до 400 % (контроль має 
200 %), а за умови додавання завареного еламіну в перерахун-
ку – на ті ж концентрації, що й сухого, ПЗ зростає до 430 %.
У разі використання еламіну час збивання скорочується 
вдвічі, особливо швидко цей процес відбувається під час збиван-
ня яєчної суміші із запареним еламіном, що може обумовлюва-
 
Рис. 3.3. Залежність змін ПС яєчної маси від вмісту сухого еламіну 
та часу відстоювання
Рис. 3.4. Залежність змін ПС яєчної маси від вмісту завареного еламіну 
та часу відстоювання
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тись вмістом води, якою був заварений еламін. Щодо ПС, яка ви-
значається через годину після закінчення збивання, вона склала 
100 % із різними концентраціями еламіну.
На підставі цього можна зробити висновок, що еламін має 
стабілізуючий вплив та надає можливості довгостроково (не 
менше 3600 с) зберігати всі свої властивості.
Це може бути обумовлено механізмом дії альгінових кислот, 
які входять у склад еламіну, а саме адсорбцією молекул альгіна-
тів на межі фаз газ – рідина та очевидним підвищенням в’язкості 
утвореної суміші. Дослідження ПС протягом двох години після 
закінчення збивання яєчної суміші з різними концентраціями 
еламіну показали, що в разі додавання сухого еламіну стійкість 
піни зростає від 60 % до 75 % при концентраціях 1,3–2,6 %. ПС із 
завареним еламіном при концентраціях 1,3−1,4 % знижується з 
60 % до 45 % порівняно з яєчною сумішшю без добавок, при кон-
центраціях від 1,4 % до 2,6 % ПС яєчної суміші із завареним ела-
міном збільшується до 63 %. Проте в разі додавання більше ніж 
1,5 % еламіну суттєво змінюються органолептичні показники, 
збита яєчна маса набуває темного кольору, з’являється водорос-
тевий присмак і запах. Установлено доцільність використання 
сухого еламіну в кількості 1,3−1,5 % до маси яйця, яка не погір-
шує органолептичні показники бісквітів, а водночас підвищує 
показники якості піни. Обраний спосіб і діапазон введення ела-
міну дозволяє підвищити ПЗ та ПС з одночасним скороченням 
процесу збивання яєчної маси вдвічі.
Одним з найважливіших завдань роботи при підвищенні якос-
ті була заміна цукру в складі бісквіта стевіозидом. При цьому слід 
враховувати вплив підсолоджувача на смак готового продукту. 
Невелика кількість стевіо зиду викликає відчуття приємно-
го солодкого смаку, велика − відчуття спочатку солодкого, потім 
гіркого смаку [124]. Враховуючи те, що цукор вносять у бісквіт-
не тісто в кількості 60 % від маси яйця [125], то й кількість стеві-
озиду, що вноситься, має відповідати кількості заміненого цукру 
з урахуванням коефіцієнтів солодкості цукрози та стевіозиду, а 
саме 0,6−1,2 % до маси яйця. Таким чином, вплив стевіозиду на 
ПЗ (рис. 3.5) та ПС (рис. 3.6) яєчної маси доцільно досліджувати 
в діапазоні 0,1−1,2 % до маси яйця.
Установлено, що збивання яєчної маси з додаванням сте-
віозиду до 0,5 % збільшує піноздатність суміші до 400 %. При 
збільшенні концентрації стевіозиду піноздатність лишається на 
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рівні 400 %. Додавання стевіозиду під час збивання яєчної маси 
також прискорює процес одержання яєчної піни вдвічі. ПС за на-
явності підсолоджувача також збільшується. Уведення стевіози-
ду вже в кількості 0,1 % до маси яєць приводить до підвищення 
піностійкості на 10 % порівняно з такою у контрольного зразка. 
Внаслідок уведення до 0,5 % стевіозиду ПС зростає до 90 %.
Результати цих досліджень підт верджують відомості, що 
стевіозид є глікозидом рослинного походження [126] з поверх-
нево-активними властивостями та позитивно впливає на фор-
мування збитої яєчної маси. Його розчин з яйцем у разі збиван-
ня утворює густу стійку піну. Таким чином, стевіозид позитивно 
впливає на піноздатність та піностійкість яєчної суміші.
Підтверджено дані щодо піноутворювальних властивостей 
стевіозиду та стабілізуючих властивостей еламіну. Встановлено 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3.5. Залежність змін ПЗ яєчної маси від вмісту стевіозиду 
та часу збивання
Рис. 3.6. Залежність змін ПС яєчної маси від вмісту стевіозиду 
та часу відстоювання
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доцільність використання сухого еламіну. Водночас використан-
ня сухого еламіну є незручним з погляду дисперсності добавок 
та часу, необхідного для їх рівномірного розподілення по всьому 
об’єму бісквітного тіста. Зважаючи на це та на те, що добавки 
дозволяють скоротити процес формування збитої яєчної маси, 
нами були проведені дослідження розмірів частинок добавок та 
умов, необхідних для їх рівномірного розподілення. Результати 
цих досліджень викладені в наукових працях [127] та свідчать, 
що 95 % часточок еламіну мають розміри 1500 мкм2, а 67 % час-
точок стевіозиду 1000 мкм2. 
Також значну частину в стевіозиді (35 %) займають часточ-
ки, площа яких становить 1500 мкм2. Що ж до максимального 
розміру часточок, то він є майже однаковим в обох дослідних до-
бавках і найбільше його значення досягає 35000 мкм2. В еламіні 
таких часточок – до 1 %, а в стевіозиді – до 0,5 %. Рівномірність 
розподілення запропонованих концентрацій еламіну досягаєть-
ся за 12 60 с, а стевіозиду за 2−3 60 с. Виходячи з цього, значення 
часу, який запропоновано нами для одержання яєчної піни під 
час виробництва бісквіта (20−25 60 с), цілком достатньо для рів-
номірного розподілення добавок − еламіну та стевіозиду. Вста-
новлено, що використання добавок не ускладнює параметрів 
виробництва бісквітів.
На наш погляд, виникнення ефекту збільшення піноутво-
рення дослідних зразків яєчної суміші пояснюється тим, що 
еламін сприяє підвищенню міцності й еластичності стінок пові-
тряних пухирців, у результаті чого в піні під час збивання утри-
мується більша кількість повітря. Ці результати узгоджуються 
з літературними даними щодо впливу еламіну на піноутворю-
вальну здатність харчових систем. Щодо стевіозиду, його пози-
тивний вплив на ПЗ та ПС може бути пояснений його поверх-
нево-активними властивостями. Результати наших досліджень 
зцього питання наведені в наступному підрозділі.
3.2. Поверхнево-активні властивості яєчної суміші 
та дисперсний склад збитої яєчної маси 
в присутності еламіну та стевіозиду
Особливо важливим етапом виробництва бісквіта, що без-
посередньо впливає на його споживні властивості, є одержан-
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ня яєчно-цукрової пінної маси. Заміна цукру на підсолоджувач 
впливає на перебіг цього процесу і, як наслідок, на структуру та 
якість готового виробу, оскільки цукрозамінникам чи підсоло-
джувачам не притаманні всі властивості цукру. 
Враховуючи, що стевіозид та еламін прискорюють процес 
отримання піни та значно збільшують піноутворювальну здат-
ність яєчної маси, тому необхідно було дослідити вплив еламіну 
та стевіозиду на коефіцієнт поверхневого натягу яєчної маси 
(рис. 3.7). Можна прогнозувати, що ці добавки будуть зменшува-
ти її поверхневий натяг.
Апроксимація отриманих експериментальних даних про-
водилася за допомогою пакету програм MathCad поліномом 
третього ступеня.
У результаті цього для зміни коефіцієнта поверхневого на-
тягу зразків, що досліджувалися, зі зміною концентрацій ела-
міну (3.5) і стевіозиду (3.6) з раніше описаних діапазонів, були 
отримані залежності:
(Cel )  49.001  0.435  (Cst ) 49.254 C 0.015 C
2
0.036 C 
2
el, (3.5)el el
12.237  Cst 9.92 C 2 1.914 C 3 . (3.6)
st st
                         Į, ɦɇ/ɦ 
                        Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɥɚɦɿɧɭ, % 
Рис. 3.7. Коефіцієнт поверхневого натягу яєчної маси з різними 
концентраціями еламіну
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Значення коефіцієнта поверхневого натягу яєчної маси зі сте-
віозидом наведено на рис. 3.8. З отриманих результатів (рис. 3.7, 
3.8) видно, що додавання еламіну в кількості 1,3−2,6 % змінює по-
верхневий натяг яєчної маси, проте менш суттєво, ніж додавання 
стевіозиду із внесенням глікозиду. Істотне зменшення поверхне-
вого натягу сприяє активному піноутворенню. Механізм поверх-
невої активності стевіозиду складний через об’ємну будову його 
молекул, у яких полярні фрагменти чергуються з неполярними.
Установл ено, що добавки дещо по-різному впливають на 
поверхневий натяг яєчної маси. Еламін має незначну поверхне-
ву активність (поверхневий натяг яєчної суміші знижується на 
1 %) внаслідок внесення 1,3–2,6 % його в яєчну масу.
Додавання стевіозиду концентрацій 0,1−1,2 % знижує по-
верхневий натяг яєчної маси на 8 %. Уже в разі додавання 0,3 % 
від маси яйця поверхнева активність яєчної маси знижується на 
5,2 %. Отримані результати дозволяють прогнозувати, що ви-
користання еламіну і стевіозиду дозволить отримати продукт, 
який за якістю не поступатиметься традиційному й водночас 
матиме лікувально-профілактичні властивості.
Утворення насиченого адсорбційного шару на поверхні по-
ділу фаз спостерігається за концентрації стевіозиду 0,5−0,9 % в 
яєчній масі. Подальше збільшення кількості глікозиду збільшує 
цей показник. Це свідчить про те, що стевіозид можна віднести 
до ПАР, бо саме молекули ПАР у результаті адсорбції на межі роз-
ділу фаз значно знижують поверхневий натяг.
Подальші наші дослідження були спрямовані на виявлення 
впливу еламіну та стевіозиду на дисперсність піни, яка суттево 
впливає на якість готової бісквітної продукції. Формування дріб-
нопористої, добре розпушеної м’якушки бісквіта відбувається 
завдяки високій збитості яєчно-цукрової маси, і тому стабіліза-
ція пінної структури бісквіта є передумовою одержання виробів 
високої якості. Під впливом сили тяжіння дисперсійне середови-
ще, яким є яєчна піна, тече, плівки рідкого середовища стають 
тонкими і, як наслідок, зливаються, тобто коалесцирують. 
Під час коалесценції поверхня поділу фаз скорочується (піна 
осідає) і зменшується поверхнева енергія системи. Стійкий стан 
системи відповідає повній коалесценції, тобто розшаруванню 
системи з утворенням мінімальної поверхні поділу між фазами 
газ – рідина у вигляді горизонтальної площини.
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Оскільки й еламін, і стевіозид впливають на швидкість ди-
фузії, що видно з досліджень піностійкості системи, то необхідно 
знати ступінь впливу кожного з цих компонентів на дисперсний 
склад піни. Основним методом визначення дисперсного скла-
ду пін є метод мікрофотографування. Предметом дослідження 
були піни, отримані з яйця, яйця з додаванням еламіну, яйця з 
додаванням стевіозиду. 
Піни були отримані методом збивання. Отримували мікро-
фотографії кожного зі зразків піни. Далі за фотографіями була 
розрахована відносна кількість пухирців. Потім базували інте-
гральну функцію розподілу пухирців повітря в піні за діаметра-
ми, яка визначається відносною кількістю пухирців ∆N/N
0
 (де 
∆N – число пухирців, що припадає на вузький інтервал діаметрів 
пухирців d
1
d + ∆d, N
0
 – загальна кількість пухирців на фотографії). 
Але дисперсність, тобто середній діаметр пухирців, визна-
чається через диференціальну функцію розподілу пухирців за 
діаметрами, яка задається 
f (d )
N
N d   
 ,
(3.5)
   0
де ∆ d – нескінченно малий інтервал діаметрів пухирців.
Рис. 3.8. Коефіцієнт поверхневого натягу яєчної маси 
з різними концентраціями стевіозиду
                        Į, ɦɇ/ɦ 
                      Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɬɟɜɿɨɡɢɞɭ, % 
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Знаходження дисперсності кривих, представлених на рис. 3.9, 
можна розрахувати за шириною кожної з ліній напіввисоти.
Розрахункові лінії напіввисоти диференціальних функцій 
розподілу пухирців повітря за діаметрами наведені в табл. 3.2.
Таблиця 3.2
Значення ширини ліній напіввисоти
Збита яєчна маса
Ширина лінії
напіввисоти, мкм
Контроль 97 ± 4
З додаванням еламіну 1,3 % 90 ± 4
З додаванням стевіозиду 0,5 % 78 ± 4
З додаванням еламіну 1,5 % та стевіозиду 
0,3 %
85 ± 4
Ширина лінії напіввисоти характеризує дисперсність піни: 
чим меншою ширина лінії, тим ближчою є піна до монодис-
персної, чим більшою – тим ближчою піна до полідисперсної. 
Найб лижчим до монодисперсної піни є зразок піни з наймен-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3.9. Диференціальні функції розподілу пухирців повітря в піні 
за діаметрами для зразків: 1 – збита яєчна маса (ЗЯМ); 2 – ЗЯМ + еламін 
(конц-я еламіну – 1,3 %); 3 – ЗЯМ + стевіозид (конц-я стевіозиду – 0,5 %); 
4 – ЗЯМ + еламін (конц-я еламіну – 1,5 %) + стевіозид 
(конц-я стевіозиду – 0,3 %)
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шою шириною на піввисоті функції розподілу пухирців за діа-
метрами. Зразок зі збитої яєчної маси з додаванням стевіозиду 
(концентрація стевіозиду – 0,5 %) (крива 3), наступним є зразок 
зі збитої яєчної маси з додаванням еламіну (концентрація ела-
міну – 1,5 %) та стевіозиду (концентрація стевіозиду – 0,3 %), 
останнім – зразок зі збитої яєчної маси з додаванням еламіну 
(концентрація еламіну – 1,3 %). Піна, отримана з яйця без до-
бавок, має найбільш віддалену від монодисперсної структуру, 
оскільки ширина функції розподілу пухирців за діаметрами на-
піввисоти є найбільшою серед зразків, що досліджуються. Отже, 
додавання до яйця стевіозиду та еламіну сприяє зменшенню по-
лідисперсності пін.
Найбільш імовірні діаметри (dim) пухирців (рис. 3.10) були 
знайдені за максимальним значенням на кривих.
А середні значення діаметрів визначали за формулою (3.6). 
Значення розрахункових діаметрів пухирців наведено в табл. 3.3.
Із наведених результатів видно, що додавання еламіну та 
стевіозиду під час отримання збитої яєчної маси сприяє змен-
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Рис. 3.10. Найбільш імовірні та середні діаметри пін зі збитої яєчної маси:
a – контроль; б – із додаванням еламіну 1,3 %; 
в – із додаванням стевіозиду 0,5 %; 
г – із додаванням еламіну 1,5 % та стевіозиду 0,3 %
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шенню найбільш імовірного та середнього діаметра пухирців у 
пінах, що отримуються, що є позитивною якісною характерис-
тикою піни.
Таблиця 3.3
Значення розрахованих діаметрів пухирців зразків, 
що досліджуються
Зразок
Середній
діаметр
(<d>), мкм
Найбільш
імовірний 
діаметр
(dім), мкм
Збита яєчна маса 98 ± 4 82 ± 4
Збита яєчна маса + еламін 
(концентрація еламіну – 1,3 %)
95 ± 4 74 ± 3
Збита яєчна маса + стевіозид
(концентрація стевіозиду – 0,5 %)
77 ± 3 60 ± 3
Збита яєчна маса + еламін 
(еламіну – 1,5 %)+ стевіозид
(концентрація стевіозиду– 0,3 %) 91 ± 4 73 ± 3
За результатами дослідження можна зробити висновок, що 
додавання еламіну та стевіозиду до яйця сприяє зменшенню 
полідисперсності піни та зменшенню найбільш імовірного та 
середнього діаметра пухирців, що сприяє збільшенню стійкості 
пін та підвищенню їх якісних властивостей.
3.3. Вплив еламіну та стевіозиду на кількість 
та якість клейковини борошна
Обмеженість даних щодо впливу стевіозиду на клейковину 
борошна, а також новизна формування якості бісквітів з еламі-
ном вимагали вивчення впливу йодовмісної добавки еламіну та 
природного підсолоджувача (стевіозиду) на якісні показники 
клейковини борошна (табл. 3.4).
Обрані попередніми дослідженнями концентрації добавок 
для виготовлення бісквітного тіста − еламіну в кількості 1,5 % 
та стевіозиду 0,3 і 0,5 % до яєчної маси – відповідає 3 %; 0,6 і 1 % 
відповідно до маси борошна.
Як св ідчать дані, під час додавання 3 % еламіну від маси 
борошна кількість сирої клейковини зменшилась на 2,5, а су-
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хої – на 0,9 %, що, на нашу думку, може бути зумовлене тим, що 
частка білка поєднується з еламіном у білково-полісахаридні 
комплекси, що обмежує утворення гелюклейковини. Додавання 
стевіозиду в кількості 0,6 та 1 % зменшує кількість сирої клей-
ковини на 1,4 та 1,6 % відповідно, а сухої – на 0,5–0,6 %.
За кольором клейковина з додаванням стевіозиду не зміни-
лася, порівняно з контролем, а з додаванням еламіну мала світ-
лий із зеленуватим відтінком колір. При цьому всі зразки мали 
хорошу еластичність та середню розтяжність. Результати вимі-
рювань пружних властивостей клейковини з добавками вира-
Таблиця 3.4
Вплив еламіну та стевіозиду на якість клейковини борошна
Борошно
Показник
Контроль
З додаван-
ням 
еламіну
3%
З додаван-
ням
стевіозиду
0,6%
З дода-
ван-
ням
стевіози-
ду
1%
З додаван-
ням ела-
міну
3% та сте-
віозиду
0,6%
Вміст 
клей-
ковини, 
%
сирої 32,0 ± 0,6 29,5 ± 0,4 30,6 ± 0,5 30,4 ± 0,4 28,6 ± 0,4
сухої 11,5 ± 0,22 10,6 ± 0,17 11,0 ± 0,18
10,9 ± 
0,20
10,4 ± 0,18
Показ-
ники
якості
клейко-
вини
Колір
Світлий із
жовту 
ва тим
відтінком
Світлий із
зеленува-
тим
відтінком
Світлий із
жовтува-
тим
відтінком
Світлий із
жовтува-
тим
відтінком
Світлий із
зеленува-
тим
відтінком
Елас-
тич-
ність
Хороша Хороша Хороша Хороша Хороша
Роз-
тяж-
ність
Середня
19 ± 0,5 см
Середня
16 ± 1,0 см
Середня
18 ± 0,8 см
Середня
17 ± 1,2 
см
Середня
16 ± 1,8 см
Гідратаційна 
здатність, %
179,0 ± 2,4 172,0 ± 2,8 176 ± 3,0 175 ± 2,1 170 ± 2,9
Деформація 
Нідк, од. 
приладу
79,0 ± 2,7 74,0 ± 2,5 78,0 ± 3,0 77,0 ± 2,3 74,0 ± 2,0
Висновок 
про якість 
клейковини
Хороша Хороша Хороша Хороша Хороша
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жали в умовних одиницях приладу ІДК-2. Додавання 0,6 та 1 % 
стевіозиду знижує гідратаційну здатність клейковини на 4 % 
завдяки комплексу дитерпенових глікозидів, які зменшують 
гідратацію протеїнових гелів борошна і сприяють зниженню 
пружності тіста, а додавання 3 % еламіну зменшує її на 7 %.
За якістю всі зразки клейковини характеризуються як хоро-
ші. Використання еламіну та стевіозиду як окремо, так і в комп-
лексі гальмує набрякання клейковини і підвищує пластичність 
тістових мас, тому використання їх під час виготовлення біскві-
тів є особливо доцільним. Вплив добавок на розпливчастість 
клейковини наведено на рис. 3.11.
З рисунка видно, що діаметри кульок клейковини на почат-
ковому етапі є однаковими в усіх зразках. Уже після першої годи-
ни експерименту різниця в діаметрах кульок зразків з еламіном 
була помітною, а через 108∙10–2 с відлежування діаметр кульок 
зразків з еламіном збільшився на 11 %, діаметр кульок зразків зі 
стевіозидом майже не змінився.
Проведений комплекс досліджень впливу добавок еламіну 
та стевіозиду на клейковину дозволяє зробити висновок, що 
обрані концентрації еламіну та стевіозиду для створення збага-
ченого йодом бісквіта та бісквіта зі зменшеною кількістю цук-
ру послаблює клейковину борошна та зменшує її гідратаційну 
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Рис. 3.11. Вплив еламіну та стевіозиду на розпливчастість кульки 
клейковини: 1 – контроль (без добавок); 2 – додавання 3 % еламіну 
до маси борошна; 3,4 – додавання 0,6 та 1 % стевіозиду до маси борошна 
відповідно; 5 – додавання 0,6 % стевіозиду та 3 % еламіну до маси борошна
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здатність. Це дозволяє припустити, що тісто буде легше розпу-
шуватися пухирцями діоксиду вуглецю і що це позитивно впли-
не на виготовлення бісквіта.
Це стало можливим завдяки нашим попереднім досліджен-
ням впливу добавок, еламіну і стевіозиду на поверхневий натяг 
яйця, дисперсність яєчної піни, якість клейковини борошна. Ви-
явлено, що добавки дозволяють не лише збагатити вироби йо-
дом та зменшити в них кількість цукру на 50−75 %, але і підви-
щити якість структурних властивостей бісквітного тіста.
На формування структури бісквітного тіста і готового 
бісквіта значною мірою впливають набрякання і клейстериза-
ція крохмалю, який вводиться за рецептурою.
Отже, в ажливим є дослідити вплив добавок на крохмаль, 
тому що він відіграє важливу роль у процесі формування якості 
під час приготування борошняних кондитерських виробів, особ-
ливо з бісквітного тіста.
3.4. Вплив добавок на клейстеризацію крохмалю 
та структуру бісквітного тіста
Оцінити зміни властивостей крохмалю за наявності еламі-
ну та стевіозиду дозволять показники його клейстеризації (по-
чаткова і кінцева температура, тривалість процесу, максимальна 
в’язкість клейстеру), визначення яких є можливим із використан-
ням амілографа. Вивчення процесу клейстеризації борошна дає 
уявлення про хід клейстеризації тіста в процесі випічки. Аміло-
грама з дуже високою максимальною в’язкістю характеризує бо-
рошно, що дає суху м’якушку, яка часто розтріскується. Амілогра-
ма з дуже низькою максимальною в’язкістю свідчить про високу 
активність амілолітичних ферментів і розщеплення крохмалю з 
утворенням великої кількості проміжних продуктів розщеплення 
(декстринів), що призводять до утворення липкої м’якушки. 
Для досліджень були використані зразки суміші пшенич-
ного борошна з картопляним крохмалем, в яких масова частка 
крохмалю складає 20 %, оскільки саме такі використовують-
ся під час виготовлення бісквіта. Попередніми дослідженнями 
було запропоновано використовувати 0,6 та 1 % стевіозиду та 
3 % еламіну до маси борошна, а також їх суміш з 0,6 % стевіозиду 
та 3 % еламіну до маси борошна. Контролем була суспензія (80 г) 
із суміші крохмалю картопляного з борошном за вологості 14 % 
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у 450 мл води без добавок. Результати досліджень клейстериза-
ції картопляного крохмалю в суміші з пшеничним борошном в 
присутності еламіну та стевіозиду наведено в табл. 3.5. 
Додавання стевіозиду в кількості 0,6 та 1 % від маси борош-
на не змінює температуру та час початку і закінчення клейсте-
ризації крохмалю, але підвищує максимальну в’язкість клейсте-
ра на 50 од. ам. 
Еламін у кілько сті 3 % від маси борошна має однаковий 
вплив на показники клейстеризації крохмалю, як і в комплек-
сі зі стевіозидом (зменшення часу закінчення клейстеризації 
на 3·60 с, зниження температури початку цього процесу на 1 ºС, 
відсутність впливу на температуру закінчення клейстеризації, 
спостерігається зростання значень максимальної в’язкості бо-
рошняної суспензії на 11 %, що дорівнює 100 од. ам.).
На наш погляд, це можна пояснити впливом на крохмаль 
кислих полісахаридів, зокрема альгінату натрію та деяких ін-
ших, які містять еламін. 
Таблиця 3.5
Показники клейстеризації картопляного крохмалю 
в суміші з пшеничним борошном в присутності еламіну 
та стевіозиду
Суміш
борошна та
картопляного
крохмалю Конт роль
Із
додаван-
ням 3 %
еламіну
Із дода-
ван-
ням 0,6 %
стевіозиду
З дода-
ван-
ням 1 %
стевіо-
зиду
З додаван-
ням 3 %
еламіну 
та 0,6 %
стевіозиду
Параметри
клейстеризації
крохмалю
Час початку,
(·60 с)
25 ± 0,3 25 ± 0,5 25 ± 0,5 25 ± 0,5 25 ± 0,5
Час
закінчення,
(·60 с)
40,0 ± 1,0 37,0 ± 0,5 41,0 ± 0,5 40,0 ± 0,5 37,0 ± 0,6
Температура
початку, ºС
60,0 ± 0,5 59,0 ± 0,2 60 ± 0,3 60,0 ± 0,5 59,0 ± 0,3
Температура
закінчення, ºС
87,0 ± 0,5 87,0 ± 0,2 88,0 ± 1,0 87,0 ± 0,2 87,0 ± 0,5
Максимальна
в’язкість, од.
ам.
920 ± 10 1020 ± 5 970 ± 10 970 ± 10 1020 ± 7
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О тже, можна зробити висновок, що еламін впливає на про-
цес клейстеризації крохмалю, при цьому знижується темпера-
тура початку та зменшується час закінчення клейстеризації і 
зростає в’язкість клейстеру. Зміни температури клейстеризації 
крохмалю впливають на затримання його ретроградації. Це є 
передумовою гальмування процесів черствіння виробів з біск-
вітного тіста.
3.5. Математичне моделювання рецептури бісквітів 
з лікувально-профілактичними спрямуванням
Для об’єктивного визначення раціонального співвідношен-
ня рецептурних компонентів визначили зміни чотирьох показ-
ників якості бісквіта залежно від кількості стевіозиду, цукру, 
борошна та крохмалю. З погляду на це доцільно проводити ви-
значення раціональних значень рецептури бісквітів на основі 
сучасних методів дослідження, до яких, передусім, належать ме-
тоди математичного моделювання [129]. Проте, беручи до уваги 
складність взаємозв’язків між вхідними та вихідними змінними 
готового продукту, що не дає можливості повною мірою вико-
ристати основні фізико-хімічні закони та певну невизначеність 
параметрів сировини, що буде перероблятися, математичну мо-
дель розробки рецептури доцільно будувати на основі регресій-
них співвідношень. Використання цієї моделі дає змогу знайти 
співвідношення між вхідними та вихідними змінними продукту, 
що розробляється, які в середньому правильно відтворюють ці 
залежності. Крім того, завдяки використанню сучасної теорії 
планування експерименту, що полягає в проведенні цілеспря-
мованих дослідів, можна зменшити кількість експериментів. Ми 
вирішили проблему зменшення кількості експериментів у три 
етапи. На першому етапі шляхом проведення цілеспрямованих 
експериментів знайшли об’єктивні залежності між компонента-
ми рецептури готового продукту й тими значеннями, де є по-
казники якості.
На друг ому етапі досліджень шляхом використання методів 
багатокритеріальної оптимізації на основі здобутої математич-
ної моделі знайшли значення рецептури майбутнього продукту, 
які дозволили максимально наблизитися до бажаних значень 
показників якості.
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На останньому етапі остаточно перевірили знайдені пара-
метри рецептури на відповідність установленим показникам 
якості та провели корегування.
З погляду на попередні дослідження, у яких авторами визна-
чалася раціональна кількість вхідних компонентів, та спираю-
чись на наші попередні дослідження в’язкості, було з’ясовано, що 
для одержання виробів зі стевіозидом, наближених за структу-
рою до виробів на цукрі, доцільно лишати від 25 % цукру в ре-
цептурі. Як було встановлено, за солодкістю загальну кількість 
цукру в рецептурі бісквіта (тобто 100 %) замінює 0,6 % стевіози-
ду до маси яйця. Враховуючи дослідження в’язкості, а також той 
факт, що за органолептичними показниками для відчуття тради-
ційного смаку весь цукор у рецептурі бісквіта замінити немож-
ливо, то мінімальна кількість цукру, яку маємо лишити, – це 25 % 
від загальної кількості цукру в рецептурі, що дорівнює 6,75 % на 
100 г сировини. Еквівалентом 25 % цукру є 0,15 % стевіозиду до 
маси яйця. Завдяки цьому був обраний раціональний діапазон 
досліджених вхідних змінних. Ці дані були відібрані на основі 
методу експертного аналізу. Також на основі аналізу показників 
якості бісквіта було відібрано показники, що дають найбільше 
уявлення щодо готової продукції, яку б хотіли отримати. 
Як параметри оптимізації було взято такі величини: у
1
 – ор-
ганолептична оцінка, у
4
 
–
 масова частка вологи, які нормуються 
вимогами РСТ УССР 1466-90 «Бисквиты. Технические условия»; 
у
2
 – в’язкість (передусім, на нашу думку, вхідні компоненти, 
оскільки зменшення рецептурної кількості цукру будуть впли-
вати саме на в’язкість тіста), у
3
 – масова частка цукру (розрахун-
кова), яка надає переваги зразкам зі зменшеною його кількістю 
(обрано саме тому, що завданням наших досліджень є формуван-
ня якості бісквіта зі зменшеною кількістю цукру). Попередніми 
дослідженнями встановлено раціональну концентрацію еламі-
ну (1,5 % до маси яйця), яка була незмінно внесена в усі зразки. 
Визначаючи коефіцієнти вагомості показників у доцільно 
віддати перевагу показнику, що характеризує необхідну специ-
фічну дію бісквіта, тобто зменшену кількість цукру. Бажаними 
значеннями показників якості бісквітів були обрані такі: y
1
 − 
30 б, y
2
 – 3 Па∙с, y
3
 – 6,75 г, y
4
 – 26 %. Показник якості y
1
, що харак-
теризує органолептичну оцінку, для зручності був виражений 
у балах.
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Аналіз проведеного комплексу досліджень дозволив обґрун-
тувати та сформувати якість і рецептури бісквітів з додаванням 
еламіну та стевіозиду та запропонувати їх асортимент. Проведе-
ні дослідження дозволили розробити рецептури бісквітів: з ела-
міном (що отримав назву «Збагачений»); зі стевіо зидом та висів-
ками («Легкий») та з еламіном та стевіозидом («Здоров’я»), який 
розроблено за допомогою математичного моделювання. Запро-
понований асортимент розроблених видів бісквітів також вклю-
чає бісквіт зі стевіозидом «Легкий», який має здатність норма-
лізувати рівень глюкози в крові смаком, що призначений як для 
лікувально-профілактичного харчування, так і для розширення 
асортименту. Для надання відтінку смаку як есенцію використо-
вують корицю, яка до того ж має позитивний вплив на організм 
людини, що хворіє на ЦД. Кориця має властивість відновлюва-
ти чутливість тканин до інсуліну і контролювати цукор крові. Ці 
зміни мають тимчасовий характер, але регулярне вживання ко-
риці може сповільнити розвиток захворювання і його руйнівні 
наслідки. Кориця дійсно може знизити рівень цукру в крові, що 
вже підтверджено нещодавніми дослідженнями вчених. 
У 2003 році в медичному журналі Diabetes Care було опублі-
ковано статтю про гіпоглікемічні властивості кориці.
Враховуючи дослідження впливу йодовмісної сировини − 
еламіну на етапи формування бісквітного тіста, була обрана 
раціональна концентрація внесення добавки та розроблена ре-
цептура бісквіта «Збагачений» і його схема виробництва.
Для обґрунтування лікувально-профілактичної дії бісквітів 
слід визначити ступінь збереження йоду. 
3.6. Визначення ступеня збереження йоду 
в бісквітах із еламіном
Більшість носіїв йоду є нестійкими. Дослідженнями вчених 
Циганової, Костюченко, Berа [130–131] встановлено, що найбіль-
шою мірою на втрати йоду впливає температура. Максимальна 
температура під час виготовлення запропонованих бісквітів ста-
новить 180 ºС, у результаті чого реальна кількість йоду в кінце-
вому продукті не завжди відповідає розрахунковій. Це зумовлює 
необхідність проведення кількісного визначення вмісту йоду в 
продукті на кінцевій стадії його виробництва. Найбільш надійни-
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ми методами визначення масової концентрації йоду в харчових 
продуктах та добових раціонах є метод із використанням воль-
тамперометричного аналізатора «Екотест-ВА» стевіозид. Сту-
пінь збереження йоду в розроблених видах бісквітів «Здоров’я» 
та «Збагачений» (табл. 3.6) визначали, порівнюючи фактичний і 
розрахунковий вміст елемента в бісквіті, збагаченому йодовміс-
ною сировиною, що досліджувалася. Дослідження проводили на 
базі Інституту гігієни та медичної екології ім. О. М. Марзеєва та 
підтверджені протоколами випробувань.
Таблиця 3.6
Вміст йоду в бісквіті до та після теплової обробки
Бісквіт
Вміст йоду, мкг/100 г ± 10 %
Розрахунковий Фактичний, після випікання
«Збагачений» 164,7 171,6
«Здоров’я» 202,7 215,7
На підставі проведених досліджень доведено, що теплова 
обробка несуттєво (у межах похибки) змінює вміст йоду в біскві-
тах. Це пов’язано з тим, що йод в еламіні міститься в органічній 
формі, тобто пов’язаний з білком, а тому під час теплової оброб-
ки бісквітів не втрачається.
Спираючись на сучасні наукові принципи, можна висунути 
гіпотезу, що розроблені види бісквітів після підтвердження від-
повідними клінічними дослідженнями можуть бути віднесені до 
лікувально-профілактичних харчових продуктів. Під час вживан-
ня рекомендованої добової дози бісквіта (50 г) організм отримує 
86 ± 8–108 ± 11 мкг йоду, що становить 54−71 % добової потреби 
здорової людини. Окрім збагачення йодом у бісквіті «Здоров’я», 
порівняно з контролем, кількість цукру зменшено на 50 %.
Отже, на підставі отриманих даних можна зробити висновок 
про те, що розроблені продукти, а саме бісквіти «Збагачений» та 
«Здоров’я», характеризуються підвищеною біологічною цінніс-
тю у зв’язку зі збагаченням їх йодом, який добре зберігається в 
процесі випікання бісквітів. 
Використана йодовмісна сировина дозволяє отримати ви-
сокий ступінь збереження йоду в процесі виробництва бісквітів. 
Для підтвердження того, що розроблені вироби можна пропо-
нувати із метою профілактики йододефіцитних захворювань ді-
тям і дорослим проведені відповідні клінічні дослідження.
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3.7. Розрахунок глікемічного індексу бісквітів 
зі стевіозидом
Одним із важливих показників, на який слід звертати увагу 
під час розробки продуктів для хворих ЦД, є показник або «ін-
декс глікемічного навантаження». Цей показник дозволяє мір-
кувати про фактичний рівень засвоєння вуглеводів порції стра-
ви, а також добового харчового раціону в цілому. Знаючи ГІ вхід-
них продуктів та індекс глікемічного навантаження фактичного 
раціону харчування, можна оцінити і відрегулювати загальний 
рівень і допустимість глікемічного навантаження за добу. Зви-
чайне сумарне повсякденне харчове навантаження за ГІ колива-
ється в широких межах – у середньому між 60–180 од. Низьким 
вважається рівень сумарного глікемічного навантаження, що не 
перевищує 80, середнім – від 81 до 119, високим – 120 і більше. 
Глікемічний індекс − це показник впливу їжі на рівень цу-
кру в крові, що показує, з якою швидкістю глюкоза внаслідок 
процесів травлення потрапляє у кровообіг. Оцінювання ГІ про-
водять за 100-бальною шкалою. Як стандарт, з яким порівню-
ють ГІ зразка, прийнято обирати глюкозу, або білий пшеничний 
хліб. Продукти з високим ГІ для засвоєння потребують великої 
кількості гормону інсуліну, на нестачу якого страждають хворі 
на ЦД. Установлення показників ГІ здійснюється за двома ме-
тодиками: розрахунковим способом і в клінічних умовах. Дослі-
джено, що розрахункові значення ГІ є більшими, ніж визначені 
в клінічних умовах, що пояснюється  стимулюванням білками 
секреції інсуліну. Розрахунки та порівняння ГІ нових бісквітів та 
контрольного наведено в табл. 3.7. 
Показник глікемічності розраховано як відсотковий вміст 
легкозасвоюваних (швидких) вуглеводів до їх загальної кількості 
в сировині та готовому виробі. За 100 приймають ГІ глюкози; від-
повідно, фруктоза – 20, мальтоза – 105, цукроза – 75, крохмаль – 70. 
Розрахунки свідчать про те, що заміна цукру природним 
50 % підсолоджувачем стевіозидом, який має ГІ = 0, забезпечує 
зменшення ГІ на 21 %, а 75 % заміна знижує ГІ на 42 %. Отримані 
результати ГІ для бісквітів «Здоров’я» та «Легкий» – 34,04−25,82, 
що відповідає низькому показнику ГІ раціону харчування (від 
10 до 40 од.). Отриманий показник рекомендовано дієтологами 
для людей, що мають зайву вагу і прагнуть схуднути, а контр-
ольний бісквіт відповідає середньому показнику ГІ (від 40 до 
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60). На підставі одержаних результатів можна підтвердити, що і 
з погляду глікемічності доцільно замінити частку цукру в рецеп-
турі бісквіта стевіозидом.
Таблиця 3.7
Результати розрахунків глікемічного індексу
Вуглеводи ГІ
Бісквіти
Контроль «Здоров’я» «Легкий»
Моносаха-
риди
Глюкоза 100
0,3 0,3 0,3
0,2 0,3 0,3
Фруктоза 20
0,01 0,01 0,01
0,001 0,001 0,01
Ди-, три-,
тетра-
сахариди
Лактоза 50
0,02 0,02 0,02
0,01 0,01 0,01
Мальтоза 105
0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01
Сахароза 75
34,4 20,3 10,7
25,8 15,2 8,0
Полісаха-
риди
Геміце-
люлоза
0 1,5 1,9 2,1
Кліткови-
ни
0 0,06 0,08 0,68
Крохмаль 70
24,8 26,4 23,5
17,4 18,5 16,5
ГІ 43,5 34,0 25,8
3.8. Визначення харчової цінності бісквітів 
з лікувально-профілактичним спрямуванням
Харчова цінність бісквітів, як і будь-якого харчового продук-
ту, визначається, передусім, його хімічним складом − кількісни-
ми характеристиками та збалансованістю за основними пожив-
ними речовинами, а саме: вмістом білків, жирів, вуглеводів, а та-
кож їх амінокислотним, жирокислотним і вуглеводним складом, 
калорійністю та засвоюваністю, вмістом вітамінів, мінеральних 
речовин та інших БАР. Для характеристики харчової цінності но-
вих бісквітів розрахунковим методом визначили вміст основних 
нутрієнтів, енергетичну цінність. Дані аналізували, порівнюючи 
з контрольним зразком.
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Таблиця 3.8
Харчова та біологічна цінність бісквіта 
«Збагачений» з йодом
Складові частини
бісквіта
Добова
потреба
організму
людини, мг
Контроль 
без
добавок, на
100 г 
продукту
Розроблений
бісквіт, на 
100 г
продукту
1 2 3 4
Масова частка вологи, 
%
25,9 ± 0,5 27,1 ± 0,5
Білки, г 75−90 10 10
Жири, г 80−85 7 7
Вуглеводи, 60 59
у тому числі, г: 280−365
моно- і дисахариди, г, 36 35
крохмаль та інші
полісахариди, г, 20−25 24 24
клітковина, г 0 0
Зола, г − 0,7 0,7
Мінеральні речовини, мг
Калій 2500−5000 126 165
Кальцій 800 40 44
Фосфор 1000−1500 138 152
Залізо 15 2,0 2,5
Йод, мкг 150−300 − 170
Вітаміни, мг
Тіамін, В1 1,5−2,0 0,1 0,3
Рибофлавін, В2 2,0−2,5 0,2 0,4
Нікотинова кислота, 
РР
15−25 0,3 0,6
Енергетична цінність
(калорійність), кДж
(кКал)
11900 (2850) 1393 (337) 1330 (318)
Із досліджень видно, що розроблені бісквіти, порівняно 
з традиційним (без добавок), характеризуються підвищеним 
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вмістом практично всіх важливих для організму людини речо-
вин. Зокрема, «Здоров’я» та «Збагачений» (з йодовмісною сиро-
виною) можуть повністю задовольнити добову потребу люди-
ни в йоді.
Вологість бісквітів впливає на їх фізичні властивості, мікро-
флору та інші властивості. Виявлено збільшення масової частки 
вологи (МЧВ) в усіх розроблених зразках, порівняно з контр-
олем. Для бісквітів «Збагачений» та «Здоров’я» цей показник 
не перевищує вимоги нормативної документації: не більше ніж 
25 ± 3%. Це свідчить про можливість підвищення виходу біскві-
тів під час використання для їх виробництва еламіну та стевіо-
зиду в результаті зменшення упікання. Незначне підвищення 
вологості спостерігалося у бісквітів «Легкий» із додаванням 
пшеничних висівок, що, імовірно, пов’язано з більш високим 
вмістом клітковини, що сприяє утримуванню вологи. Негатив-
ним наслідком збільшення МЧВ може бути більш активний роз-
виток мікрофлори. Масову частку загального цукру вдалося зни-
зити завдяки заміні його на природній підсолоджувач стевіо зид 
і до того ж зберегти традиційні відчуття солодкості.
Вміст білків суттєво не змінився. Значних змін зазнав їх вуг-
леводний склад. Загальний вміст легкозасвоюваних вуглеводів 
у бісквітах «Легкий» та «Здоров’я» зменшився на 69 та 40 % від-
повідно, що є наслідком заміни частини цукру стевіозидом. Та-
кож уваги заслуговує збільшення харчових волокон у бісквітах 
«Легкий», порівняно з контролем. 
Це відбувається завдяки включенню до рецептури висівок. 
Відомо, що організм не засвоює харчові волокна, однак у процесі 
травлення вони відіграють винятково важливу роль − сприяють 
перистальтиці кишечника, а також виведенню солей важких 
металів, холестерину, утворюють нерозчинні хімічні сполуки з 
токсичними речовинами, радіонуклідами та виводять їх з орга-
нізму, а також впливають на ГІ виробів. Ученими різних країн 
проводяться дослідження із встановлення ГІ різних харчових 
продуктів. Такі дослідження є дуже популярними та актуальни-
ми, а для людей, які повинні дотримуватися дієт і страждають 
на ЦД, знання про глікемічний індекс продуктів, що вони спожи-
вають, є необхідними. Дослідженням ГІ розроблених бісквітів 
присвячено наступний пункт розділу.
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Таблиця 3.9
Харчова та біологічна цінність бісквітів 
«Здоров’я» та «Легкий»
Складові 
частини
бісквіта
Добова
потреба
організму
людини, мг
Контроль
без доба-
вок,
на 100 г
продукту
Розробле-
ний
вид бісквіта
«Здоров’я», 
на 100 г 
продукту
Розробле-
ний вид
бісквіта
«Легкий»,
на 100 г
продукту
Масова частка
вологи, %
25,9 ± 0,5 28,0 ± 0,2 26,2 ± 0,4
Білки, г 75−90 10 12 13
Жири, г 80−85 7 8 8
Вуглеводи,
у тому числі, г: 280−365 60 50 44
моно- і дисаха-
риди, г
36 22 11
крохмаль 
та інші
полісахариди, г 20−25 24 28 33
клітковина, г 0 0 2
Зола, г − 0,7 1,6 1,2
Мінеральні речовини, мг
Калій 900−110 126 212 216
Кальцій 600−800 40 53 60
Фосфор 1000−1200 138 163 222
Залізо 15 2,0 3,5 3,5
Йод, мкг 150−300 − 200 −
Вітаміни, мг
Тіамін, В1 1,5−2,0 0,1 0,3 0,1
Рибофлавін, В2 2,0−2,5 0,2 0,4 0,5
Нікотинова 
кислота, РР
15−25 0,3 0,6 1,2
Енергетична 
цінність 
(калорійність), 
кДж (кКал)
11900
(2850)
1390 (337) 1247 (311)
1246
(296)
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3.9. Клінічні дослідження впливу розроблених видів 
бісквітів з еламіном та стевіозидом на організм людини
Недостатність йоду в біосфері та профілактика йододефі-
цитних захворювань є глобальною медико-санітарною проб-
лемою. В Україні 1/3 території визнана зонами стабільного ен-
демічного йододефіциту. Для підтвердження висуненої нами 
гіпотези щодо можливості використання з метою профілактики 
йододефіцитних захворювань бісквітів, фортифікованих йодом 
(завдяки введенню до складу їх рецептур еламіну) проведено 
клінічні дослідження. Ці дослідження проводились на підставі 
«Договору про творче співробітництво» з Охтирською централь-
ною районною лікарнею (ОЦРЛ) у відділенні дієтичних, клініч-
них і медико-профілактичних досліджень під керівництвом д-ра 
мед. наук. проф. Ю. Г. Дульського.
Результат досліджень екскреції йоду з сечею свідчать про 
збільшення рівня екскреції йоду із сечею в усіх пацієнтів, що 
вживали бісквіт. Збільшений відсоток екскреції йоду з сечею у 
практично здорових пацієнтів (≤90 мкг/л) пояснюється орга-
нічною природою йоду (носієм якого є еламін).
Відомо, що органічний йод накопичується в організмі за по-
треби, а надлишок виводиться із сечею, на відміну від неорга-
нічного йоду, який є активною сполукою і легко проникає в кров 
та вступає у хімічні реакції з органічними сполуками травного 
тракту та організму, змінюючи або знищуючи їх. 
Механізм регулювання органічного йоду, що надходить ззов-
ні, контролюється через систему гомеостазу, тому ступінь засво-
єння йоду для кожного організму залежить від потреби. Надли-
шок йодованих амінокислот (йодтирозинів), перетворюючись у 
геноцитах печінки на глюкуроніан, природно виводиться з орга-
нізму, тому не спостерігається накопичення йоду, його передозу-
вання та небажані наслідки. Цим вигідно відрізняються джерела 
органічного йоду від будь-яких джерел неорганічного.
Дослідження кількості тереотропного гормону, тіреотропі-
ну (ТТГ), тироксиду вільного (Т4 вільн.), антитіл до пероксидази 
щитовидної залози показали, що в усіх пацієнтів спостерігалася 
стабілізація до оптимальних співвідношень гормонів тиреоїд-
ного пакету. У практично здорових пацієнтів не відмічено пере-
насичених йодом станів чи алергічних реакцій. 
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Беручи до уваги те, що у багатьох хворих йододефіцитний 
стан був поєднаний із зайвою вагою та ЦД вивчено ефектив-
ність вживання бісквіта «Здоров’я», збагаченого еламіном, з 
одночасною заміною частки цукру в його рецептурі стевіози-
дом. У хворих вивчено вміст гормонів, які беруть участь у регу-
ляції вмісту цукру в крові, оскільки стевіозид, який міститься в 
бісквіті, може вплинути на ці показники і, як наслідок, на стан 
здоров’я пацієнтів з ЦД. 
З проведених досліджень можна зробити висновок, що спо-
живання бісквіта зі стевіозидом та еламіном позитивно впливає 
на вміст гормонів, які беруть участь в регуляції вмісту цукру 
в крові, особливо на вміст інсуліну. Після вживання бісквіта зі 
стевіозидом та еламіном протягом 21 доби спостерігалися не-
значна стабілізація вмісту інсуліну та глюкагону і, як наслідок, і 
адреналіну та кортизолу. 
Медиками зроблено висновок, що новий вид бісквіта зі 
стевіозидом та еламіном позитивно впливає на збалансуван-
ня гормонального фону пацієнтів, які хворіють на ЦД та мають 
йодну недостатність. Таким чином, бісквіт, який у своєму скла-
ді містить стевіозид та еламін, можна рекомендувати людям, 
які хворіють на ЦД та мають йодну недостатність. Його можна 
споживати як додаток до основного раціону харчування як лі-
кувально-профілактичну добавку. Про позитивний вплив нових 
бісквітів на стан здоров’я хворих свідчить медичний висновок, 
наданий головним лікарем «ОЦРЛ» П. П. Збаражським. Результа-
ти клінічних досліджень викладено в Додатку Ф. 
Беручи до уваги попередні дослідження, розроблено та за-
пропоновано упаковки разової порції бісквіта, таку упаковку 
розроблено та запропоновано до використання в готелях, рес-
торанах, кафе України з урахуванням добової потреби в мікро-
нутріентах для людини. (Додаток Х).
3.10. Висновки та рекомендації для готелів та 
ресторанів стосовно технології виробництва бісквітів 
з лікувально-профілактичним спрямуванням
Встановлено, що використання еламіну та стевіозиду під-
вищує споживні властивості, позитивно впливає на процес 
утворення бісквітного тіста, а як наслідок, і готового продукту. 
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Доведено, що еламін характеризує себе як стабілізатор пінної 
структури (підвищується стійкість яєчної піни з еламіном на 
67 %, виявлено тенденцію до зв’язування вологи, зафіксовано 
зменшення полідисперсності піни. Виявлено доцільність вико-
ристання сухого еламіну в кількості 1,3–1,5 %, що дозволяє під-
вищити ПЗ та ПС з одночасним скороченням процесу збивання 
яєчної суміші вдвічі. 
Визначено доцільність заміни ¾ частки цукру на 0,45 % сте-
віозиду до яєчної маси разом з використанням пшеничних ви-
сівок, з одночасним збереженням в’язкісних характеристик на 
рівні контролю.
Застосовуючи метод математичного моделювання, встанов-
лено раціональне співвідношення вхідних компонентів (цукор : 
стевіозид : еламін) у співвідношенні (20:0,2:1). Дослідження хар-
чової цінності, хімічного складу бісквітів з еламіном та стевіо-
зидом показали, що кількість моно- і дисахаридів у них зменшу-
ється, порівняно з контролем, на 40–69 %, а кількість харчових 
волокон збільшується, що впливає на ГІ і дозволяє рекомендува-
ти розроблені вироби для профілактики захворювань ЦД. Якість 
розробленої продукції перевищує контроль завдяки підвищен-
ню вмісту харчових волокон, вітамінів і мінеральних речовин, 
зокрема йоду. Досліджено його вміст (171–215 мкг/100 г) в роз-
роблених бісквітах, що дає змогу задовольнити добову потребу 
дорослої людини в цьому мікроелементі. 
Клінічними дослідженнями встановлено, що введення до 
рецептур бісквітів «Здоров’я», «Збагачений» та «Легкий» таких 
природних добавок, як екстракт стевії (стевіозид), концентрат 
із морської водорості ламінарії (еламін), пшеничні висівки, 
сприяє фортифікації їх мінерального складу. Розроблено рецеп-
тури та схеми виробництва бісквітів «Здоров’я», «Збагачений» 
та «Легкий». Отримано патенти на розроблення виробу. Затвер-
джено нормативно-технічну документацію ТУ У 15.8-01566330-
289:2013.
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РОЗДІЛ 4_____________________________
Розробка технології 
пастильних виробів  з лікувально-
профілактичним спрямуванням
У даному розділі проведені дослідження щодо використан-
ня екстракту стевії для зменшення вуглеводного навантажен-
ня та йодовмісної сировини, які є нетрадиційними для вироб-
ництва пастильних виробів, досліджено їх вплив на показники 
якості, що пов’язано з їх властивостями. Встановлено ступінь 
збереження йоду та розраховано глікемічний індекс розробле-
ної сировини. Визначено споживні властивості кондитерських 
виробів та надані рекомендації для готелів та ресторанів, які ви-
користовують технології виробництва кондитерських виробів 
з лікувально-профілактичним спрямуванням.
4.1. Вплив водного екстракту стевії 
на кінетику набрякання агару
Початковий етап формування якості пастильних виробів 
під час виробництва характеризується ступенем набрякання 
біополімерів [132]. Цей процес супроводжується збільшенням 
маси та об’єму, що пов’язано з поглинанням драглеутворювачем 
розчинника, після чого відбувається подальше його розчинення 
під час нагрівання. 
Згідно з аналітичними даними, що наведені в п. 1.1, установ-
лено доцільність використання агару як структуроутворювача, 
який є гідроколоїдною високомолекулярною сполукою (ВМС) 
та належить до типу лінійних біополімерів необмеженого на-
брякання, процес якого закінчується розчиненням і утворен-
ням молекулярних розчинів. Від ступеня набрякання залежить 
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розчинність його молекул, що підвищує загальну концентрацію 
й зумовлює формування більш міцних драглів.
У виробах, що виготовляються за класичної рецептури, роз-
чинником є вода питна підготовлена, а в рецептурі, яка була за-
пропонована нами, розчинником виступає водний екстракт сте-
вії (ВЕС), у складі якого наявні дитерпенові глікозиди. Відомості 
про вплив глікозидів на агарові драглі відсутні, що викликає 
науковий інтерес до перебігу набрякання лінійного полімеру 
в цьому розчиннику. 
Тому для дослідження обрано діапазон концентрацій ВЕС
С
вес 
= 0,01–2,0 % з урахуванням зміни органолептичних та струк-
турно-механічних показників цукрового сиропу (ЦС), оскільки 
цукор білий є не лише носієм солодкого смаку, а й структуро-
утворювачем. 
Ученими доведено [133], що на процес набрякання агару 
суттєвий вплив має температура та концентрація розчинника 
в системі, тривалість набрякання, тому дослідження проводили 
протягом ф = 60·60 с, в інтервалі температур t = (15,0–25,0)±1,0 ˚C, 
результати дослідження наведені в табл. 4.1. 
Таблиця 4.1
Ступінь набрякання агару
P ≥ 0,95, n = 5
Роз-
чин-
ник
агару
Тривалість процесу набрякання, ф·60, с
10 20 40 60
T, ˚С 15 ± 1,0 25 ± 1,0 15 ± 1,0 25 ± 1,0 15 ± 1 25 ± 1 15 ± 1 25 ± 1
0,01 % 
ВЕС 
(конт-
роль), 
%
98 ± 0,7 104 ± 0,5 138 ± 0,7 144 ± 0,7 168 ± 0,7 177 ± 0,8 184 ± 0,7 191 ± 0,6
1,0 % 
ВЕС, 
%
136 ± 0,9 142 ± 0,7 165 ± 0,9 174 ± 0,7 179 ± 0,9 189 ± 0,8 194 ± 0,9 198 ± 0,9
1,5 % 
ВЕС, 
%
141 ± 0,7 148 ± 0,9 167 ± 0,8 179 ± 0,8 183 ± 0,9 192 ± 0,9 195 ± 0,8 201 ± 0,8
2,0 % 
ВЕС, 
%
144 ± 0,6 149 ± 1,0 168 ± 0,6 183 ± 0,7 185 ± 1,0 194 ± 0,6 199 ± 0,9 203 ± 0,7
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Одержані значення дослідних систем підтвердили за-
лежність ступеня набрякання агару у ВЕС за концентрації 
С
вес 
= 0,01–2,0 % та визначених температур, що пояснюється при-
родою біополімеру. Розчинення молекули ВМС у розчиннику ВЕС 
розглядається як процес, перебіг якого зумовлений енергетич-
ною взаємодією між молекулами розчиненої речовини та роз-
чинником і дією ентропійного фактора, який характеризує роз-
поділ молекул розчиненої речовини в розчиннику. За умови під-
вищення температури розчинника значення ентропійного фак-
тора збільшується і простежується процес їх змішування [134].  
Набрякання агару визначається швидкістю дифузії макро-
молекул у розчиннику. Цей процес спричиняє досягнення сис-
темою вирівнювання концентрацій і хімічного потенціалу ком-
понентів. Тому швидкість набрякання визначається швидкістю 
дифузії молекул розчинника в лінійному полімері, а процес його 
перебігу має перший порядок. Аналізуючи дані експерименталь-
них досліджень, установили раціональний температурний пара-
метр процесу набрякання агару в розчиннику: t = 25,0 ± 1,0 0С, що 
пояснюється дією ентропійного фактора, детальні результати 
роботи викладено в праці [135].
На наступному етапі досліджено вплив ВЕС за концентрації 
С
вес
 = 0,01 % (контроль) та С
вес
 = 1,0–2,0 % на кінетику набрякан-
ня агару (рис. 4.1).
Рис. 4.1. Зміна ступеня набрякання агару у присутності ВЕС:
 1 – система «агар–0,01 % ВЕС» (контроль); 2 – система «агар–1,0 % ВЕС»; 
3 – система «агар–1,5 % ВЕС»; 4 – система «агар–2,0 % ВЕС»
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Установлено, що ступінь набрякання біополімеру під дією 
ВЕС інтенсивно збільшується в інтервалі часу ф = (18–22)·60 с з 
подальшим уповільненням і досягненням рівноважного стану 
ф = (23–60)·60 с. У проміжку часу ф = 60·60 с значення в обраних 
концентраціях ВЕС у системі мають майже однакові показники, які 
перевищують значення контрольного зразка на 3,6–6,3 %. Отрима-
ні дані дають підставу скоротити  час набрякання агару, використо-
вуючи ВЕС за концентрації С
вес
 = 1,0–2,0 % до ф = (25–30)·60 с. Піс-
ля досягнення системами повної рівноваги ф = 60·60 с досліджено 
дисперсний склад агару та проаналізовано розмір його частинок 
(рис. 4.2).
Очевидно, що дисперсний склад системи «агар–2,0 % 
ВЕС» суттєво відрізняється від контролю, основна фракція 
частинок дорівнює (38–57)·103 мкм, тоді як у контрольно-
му зразку – (18–29)·103 мкм, а для систем «агар–1,0 % ВЕС» та 
«агар–1,5 % ВЕС» – (20–31)·103 та (30–46)·103 мкм відповідно. 
В діапазоні концентрації ВЕС С
вес
 = 1,0–2,0 % спостерігаєть-
Рис. 4.2. Дисперсний склад набряклого агару в розчиннику:
 а – система «агар–0,01 % ВЕС» (контроль); б – «агар–1,0 % ВЕС»; 
в – «агар–1,5 % ВЕС»; г – «агар–2,0 % ВЕС»
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ся збільшення частинок набряклого агару, який характеризу-
ється середнім розміром частинок – (27–29)·103, (37–39)·103,
(49–51)·103  мкм відповідно, тоді як у контролі – (23–25)·103 мкм. 
Значення дисперсного складу контрольної системи та систе-
ми «агар–1,0 % ВЕС» відрізняються несуттєво, однак, порівнюю-
чи із системами «агар–1,5 % ВЕС» та «агар–2,0 % ВЕС», середній 
розмір частинок збільшується на 38,5 та 53,8 % відповідно.
Одержані значення, вірогідно, пов’язані з проникненням мо-
лекули ВЕС в агар, який заповнює вільні прошарки між макро-
молекулами, що спричиняє більше розгортання молекулярного 
ланцюга завдяки зміні активності Н+, тобто рН-середовища.
Враховуючи, що електростатична взаємодія між дисоці-
йованими -NH2– та –COOH– групами в білку є недостатньо ви-
раженою, вплив змінирН-середовища є вагомим під час вироб-
ництва пастильних виробів. Використовуючи ВЕС за рН 6,64 як 
розчинник агару, рН середовище змінюється до слабокислого, 
у результаті чого відбувається процес іонізації функціональних 
груп (NH2– та COOH–) і, як результат, молекула агару набуває за-
ряду, що зумовлює підвищення його ступеня набрякання. Тому 
доречним є дослідження структурно-механічних властивостей 
агарового драглю під впливом ВЕС як розчинника з попереднім 
визначенням зміни за умови зниження температури ефективної 
в’язкості зразків. 
4.2. Дослідження впливу ВЕС як розчинника 
на ефективну в’язкість системи гідроколоїду
На формування якості готових виробів впливає в’язкість 
системи, яка характеризує текучість пастильних мас. Викорис-
товуючи як розчинник ВЕС, який впливає на процес набрякан-
ня агару, можливі зміни цього показника. Тому регулювання 
в’язкості рецептурної суміші є передумовою одержання готово-
го виробу належної якості агарового драглю. 
Аналізуючи дані, наведені на рис. 4,3, визначено підвищен-
ня в’язкості дослідних зразків зі зниженням температури. 
Установлено, що найменші значення ефективної в’язкості 
має система під дією температури t = 90 0С, а найвищі – 
t = 50 0С. Поступове зниження температури в діапазоні від 20 
до 50 0С показників ефективної в’язкості не змінює. За вказа-
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них температур в інтервалі t = 50–90 0С цей показник для конт-
рольної системи має в’язкість 1,87–0,45∙103 Па∙с; у системах 
«агар–1,0 % ВЕС», «агар–1,5 % ВЕС», «агар–2,0 % ВЕС», відповідно, 
1,87–0,62∙103 Па∙с, 1,94–0,83∙103  Па∙с та 1,96–0,96∙103 Па∙с. 
Така тенденція пов’язана зі здатністю агару утворювати вод-
неві зв’язки та формувати просторову сітку драглю при зни-
женні температури, нижчої за температуру драглеутворення 
t = 50±1 0С. При цьому спостерігається зростання ефективної 
в’язкості до сталого значення з = 2,3–2,5 Па·с, що з часом харак-
теризується як «золь-гель» перехід системи. Під час зниження 
температури броунівський рух молекул води в системі впоряд-
ковується, що характеризується утворенням каркаса термо-
тропного драглю.
Порівнюючи експериментальні дані ефективної в’язкості 
всіх систем, зазначимо, що з підвищенням концентрації роз-
чинника ВЕС до С
вес
 = 2,0 % відбувається наростання ефектив-
ної в’язкості, що, вірогідно, пов’язано з накопиченням більшої 
кількості пектинових речовин у системі розчинника, які знахо-
дяться у складі стевії. Ця залежність є передумовою зміни часу 
процесу структуроутворення.
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Рис. 4.3. Залежність ефективної в’язкості системи «агар та розчинник»
від дії температури:  1 – система «агар–0,01 % ВЕС» (контроль); 
2 – система «агар–1,0 % ВЕС»; 3 – система «агар–1,5 % ВЕС»; 
4 – система «агар–2,0 % ВЕС»
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4.3. Дослідження процесу структуроутворення 
агарових драглів у присутності ВЕС
Використання агару під час виробництва пастильних ви-
робів відіграє важливу роль через його властивості зв’язувати 
вільну вологу та сприяти формуванню необхідної структури го-
тового виробу, що безпосередньо має вагомий вплив на форму-
вання його якості.
Умовою одержання належної структури пастильних виро-
бів є дотримання необхідних умов під час формування агарових 
драглів. Установлено, що за умови охолодження дослідної систе-
ми агару до температури t = 20±2 0С утворюються драглі з різни-
ми структурно-механічними та пружно-еластичними характе-
ристиками, що вказує на вплив сировини рецептурної суміші з 
різною природою взаємодій. 
На рис. 4.4  представлено кінетику структуроутворення ага-
ру в дослідних системах за різної концентрації розчинника. 
З отриманих результатів спостерігається підвищення міц-
ності драглю за умови додавання як розчинник ВЕС. Слід зазначи-
ти, що більшим значенням міцності з наведених систем характе-
ризується система «агар–1,0 % ВЕС»: у = 4,5·103 г/см2, тоді як для 
системи «агар–0,01 % ВЕС» значення дорівнює у = 4,0·103 г/см2, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4.4. Кінетика структуроутворення агарового драглю: 
1 – система «агар–0,01 % ВЕС» (контроль); 2 – система «агар–1,0 % ВЕС»; 
3 – система «агар–1,5 % ВЕС»; 4 – система «агар–2,0 % ВЕС»
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а для систем «агар–1,5 % ВЕС» та «агар–2,0 % ВЕС» – у = 4,4·103 
та у = 4,3·103 г/см2. Встановлено, що в контрольному зразку по-
казник міцності зростає протягом ф = 1–16·60 с, а в інтервалі часу 
ф = (16–24)·60 с майже не змінюється. 
Подібну тенденцію зміни міцності мають системи драглю 
агару з ВЕС за концентрації С
ВЕС 
= (1,0–2,0) %. Виявлено, що 
міцність зразків драглю з використанням ВЕС у концентраціях 
С
ВЕС 
= (1,0–2,0) % інтенсивно зростає приблизно до ф = 20·60 с. 
Найменшу зміну міцності зазначених зразків зафіксовано в ін-
тервалі часу ф = (20–24)·60 с. Для контрольного зразка кінце-
вий час виникнення взаємодій та утворення міцної характерної 
структури становить в інтервалі ф = (16–24)·60 с, а для систем з 
розчинником ВЕС цей інтервал становить ф = (20–24)·60 с.
Очевидно, що процес завершення структуроутворення мо-
дельних систем є однаковим: ф = 24·60 с, але діапазон часу фор-
мування для систем з ВЕС за концентрації С
ВЕС 
= (1,0–2,0)% ско-
рочується на ф = 4·60 с відповідно до контрольної системи, що 
є позитивним з точки зору планування процесу виробництва 
пастильних виробів зі стевією та еламіном. 
Під час дослідження зміни міцності та періоду структуроут-
ворення в системах за умови використання як розчинника ВЕС 
виявлено, що відбувається формування міжмолекулярних взає-
модій різної природи. 
У зв’язку з отриманими результатами необхідним є моде-
лювання рецептурного складу цукрового сиропу за допомогою 
варіювання концентрацій агару та ВЕС у системі «агар–ВЕС». 
Для досягнення мети побудовано математичну модель, яка дала 
можливість знайти відповідні аналітичні дослідження між вхід-
ними та вихідними показниками системи [136]. 
Вхідні змінні було представлено такими величинами: х
1
 – 
концентрація агару, х
2 
 – концентрація розчинника ВЕС. Як показ-
ники якісних характеристик драглю агару обрано такі величини: 
у
1
 – міцність агарового драглю, у
2
 – гранична напруга зсуву. Для 
опису залежностей використано квадратичну модель, визначен-
ня коефіцієнтів моделі шляхом проведення повного факторного 
експерименту, побудовано таблицю, яка налічує 9 дослідів. На 
основі плану експерименту було створено матрицю експеримен-
ту F, яка враховує обраний вид математичної моделі.
Проведено дослідження залежності міцності агарового дра-
глю за різних його концентрацій та ВЕС у динаміці. З рис. 4.5 ви-
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значено раціональні співвідношення рецептурних компонентів 
як з погляду міцності системи «агар 0–ВЕС», так, відповідно, по-
казника граничної напруги зсуву: х
1
 = 3,0 % агару в діапазоні ва-
ріювання 2,0–3,0 % і х
2
 = 1, %, в діапазоні 1,0–2,0 %.
Отже, використання ВЕС як розчинника за концентрації 
С
ВЕС 
= (1,0–2,0) % сприяє підвищенню показника міцності та гра-
ничної напруги зсуву агарового драглю. Шляхом математично-
го моделювання знайдено раціональні співвідношення концен-
трацій агару та ВЕС у кодованих змінних значеннях, які переві-
рено при проведенні додаткових експериментів для уточнення 
окремих показників з урахуванням можливості їх коливання. 
У результаті встановлено, що збільшення концентрації ВЕС і 
зниження концентрації агару погіршує структурно-механічні 
показники драглів, тобто властивості ВЕС не компенсують зни-
ження рецептурної кількості агару.
4.4. Визначення  граничної напруги зсуву 
та температурних умов формування я
кості агарових драглів
Варто зазначити, що агарові драглі зі сформованою структу-
рою характеризуються певним показником граничної напруги 
зсуву, що прямо впливає на консистенцію готового виробу. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ̌        ̍ 
Рис. 4.5. Зміна структурно-механічних показників агарового драглю 
залежно від концентрації біополімеру та розчинника: 
а – міцності драглів, г/см2; б – гранична напруга зсуву, Па
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На рис. 4.6 наведено динаміку зміни граничної напруги зсу-
ву залежно від часу в дослідних системах. Визначено, що най-
вищі значення граничної напруги зсуву притаманні системам 
агарового драглю з використанням різних видів розчинника на 
початковому етапі зберігання, а саме: для контрольної систе-
ми гранична напруга зсуву дорівнює σ = 3,5·103 Па; для системи 
«агар–1,0 % ВЕС» – σ = 3,7·103 Па; для системи «агар–1,5 % ВЕС» – 
σ = 3,2·103 Па; для системи «агар–2,0 % ВЕС» – σ = 2,7·103 Па. Менш 
інтенсивну зміну показника мають усі досліджені системи на 
τ = 24·60 та 48·60 с. 
Значення граничної напруги зсуву на початку експеримен-
ту для контрольної системи дорівнювало σ = 3,5·103 Па, після 
24·602 та 48·602 с зберігання – 3,0·103 і 2,9·103 Па відповідно. Для 
системи «агар–1,0 % ВЕС» гранична напруга зсуву склала, відпо-
відно, 3,7·103; 3,3·103, 3,2·103 Па, для системи «агар–1,5 % ВЕС», 
відповідно, 3,2·103; 2,8·103 і 2,6·103 Па, для системи «агар–2,0 % 
ВЕС», відповідно, 2,7·103; 2,3·103 і 1,9·103 Па.
Динаміка зміни граничної напруги зсуву для зразків на по-
чатковому етапі зберігання, вірогідно, свідчить про виникнен-
ня та формування сильних міжмолекулярних взаємодій, а також 
про утворення різної природи хімічних зв’язків, що відповідає 
наведеним вище даним кінетики структуроутворення.
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Рис. 4.6. Динаміка змін граничної напруги зсуву драглів агару в часі: 
1 – система «агар–0,01 % ВЕС» (контроль); 2 – система «агар–1,0 % ВЕС»; 
3 – система «агар–1,5 % ВЕС»; 4 – система «агар–2,0 % ВЕС»
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Після τ = (0–48)·60 с зберігання спостерігається подібна 
тенденція зміни показників граничної напруги зсуву, як у діа-
пазоні часу 24·602. Однак найвищі значення граничної напру-
ги зсуву, як і показника міцності, є характерними для системи 
«агар–1,0 % ВЕС», що дорівнює 3,2·103 Па відповідно до контр-
олю 2,9·103 Па.
Під час зберігання τ = (0–48)·60 с зниження граничної на-
пруги зсуву в системі «агар–1,0 % ВЕС» зменшилося на 13,5 %, 
тоді як у контролі – на17,1 %, у системі «агар–1,5 % ВЕС» та 
«агар–2,0 % ВЕС» – на 18,8; 29,6 % відповідно. Отримані резуль-
тати можна пояснити процесом втрати вологи, внаслідок чого 
посилюється міжмолекулярна взаємодія. 
Дослідженнями втрат масової частки вологи (МЧВ) протягом 
τ = 48·60 с було підтверджено результати граничної напруги зсу-
ву, що було попередньо отримано.
Таблиця 4.2
Втрати масової частки вологи драглів агару 
в процесі зберігання
Найменування системи МЧВ, % Τ = 24·60 с τ = 48·60 с
 «Агар–0,01 % ВЕС» (контроль) 3,0 ± 0,4 % 5,0 ± 0,3 %
«Агар–1,0 % ВЕС» 3,0 ± 0,2 % 4,0 ± 0,2 %
«Агар–1,5 % ВЕС» 4,0 ± 0,3 % 7,0 ± 0,4 %
«Агар–2,0 % ВЕС» 6,0 ± 0,2 % 9,0 ± 0,3 %
Найбільші втрати МЧВ спостерігаються в системі «агар–
2,0 % ВЕС» – 9,0 ± 1,0 %, тоді як для контрольного зразку цей 
показник дорівнює 5,0 ± 1,0 %, для систем «агар–1,0 % ВЕС» та 
«агар–1,5 % ВЕС» – 4,0 ± 1,0 та 7 ± 1,0 %.
З огляду на одержані результати можна прогнозувати, що 
використання розчинника ВЕС позитивно впливатиме на змен-
шення втрат МЧВ пастильних виробів під час зберігання, врахо-
вуючи, що в разі використання ВЕС за концентрації С
ВЕС
 = 1,0 % 
спостерігаються найменші втрати вологи.
Слід зазначити, що перехід золю в гель пов’язаний з утво-
ренням тримірних ланцюгів, що пронизують увесь об’єм драглю. 
Утворення вузлів просторової сітки супроводжується значним 
зростанням в’язкості, а також появою високоеластичності, гра-
ничного напруження зсуву та пружності, здатністю до збере-
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ження форми та втрати текучості під дією власної маси та малих 
навантажень. 
Вагомий вплив на структурно-механічні властивості гід-
роколоїду мають температура плавлення та драглеутворення, 
оскільки вони визначають температуру, за якої відбувається 
«золь-гель» перехід, та впливають на тривалість процесу фор-
мування пастильних виробів.
Для збереження пастильними виробами своєї форми та 
естетичності необхідним є максимально можливе підвищення 
температури плавлення. Тому дослідження впливу розчинника 
ВЕС за концентрації С
ВЕС
 = (0,01–2,0) % на зміну точки темпера-
тури плавлення та драглеутворення є вагомим фактором під час 
виробництва виробів із використанням ВЕС. Експериментальні 
значення температури плавлення та драглеутворення систем 
наведено на рис. 4.7.
Визначено, що температура «золь-гель» переходу системи 
«агар–0,01 % ВЕС» та «агар–1,0 % ВЕС» визначається за температу-
ри t = 33 0С, тоді як для системи «агар–1,5 % ВЕС» та «агар–2,0 % ВЕС» – 
t = 34 0С. Аналізуючи отримані дані температури плавлення, 
встановлено, що найвищі значення має система контрольна та 
«агар–1,0 % ВЕС» і t = 77 0С.
Різниця між температурою плавлення та драглеутворен-
ня називається температурним гістирезисом, який характери-
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Рис. 4.7. Залежність температури плавлення (а) 
та драглеутворення (б) агару від концентрації ВЕС:
 1 – система «агар–0,01 % ВЕС» (контроль); 2 – система «агар–1,0 % ВЕС»; 
3 – система «агар–1,5 % ВЕС»; 4 – система «агар–2,0 % ВЕС»
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зує властивість міцності драглю, тобто чим міцніший драголь 
утворює гідроколоїд, тим вищим є температурний гістирезис. 
Отримані результати є підтвердженням наведених вище експе-
риментальних досліджень.
З комплексу досліджень впливу ВЕС на властивості драглю 
агару обґрунтовано можливість його використання як розчин-
ника. Вірогідно, під час підвищення концентрації розчинника 
ВЕС, у складі якого наявні органічні кислоти, знижується заряд 
молекул нижче оптимального значення, що призводить до пе-
реважання сил молекулярного тяжіння над силами електроста-
тичного відштовхування, в результаті чого знижується міцність 
драглю біополімеру. За сукупністю фізико-хімічних та структур-
но-механічних показників визначено, що раціональною концен-
трацією ВЕС можна вважати С
ВЕС 
= 1,0 %, встановлено відсут-
ність можливості зниження кількості агару в рецептурі виробів, 
підтвердженням чого є низка експериментальних досліджень. 
4.5. Вплив ВЕС на якість цукрового сиропу
Відповідно до класичного виробництва пастильних виробів 
початком формування якості ЦС є його уварювання до вмісту 
78,0 % сухих речовин. На першому етапі виготовлення пастили 
відбувається процес розчинення набряклого агару в розчинни-
ку – під дією температури, яку експериментально встановлено в 
діапазоні t = 103 ± 1 0С.
Під час дослідження впливу розчинника ВЕС на якість ЦС 
визначено, що повне розчинення агару відбувається протягом 
τ = (90–120) с при t = 103 ± 1 0С після початку кипіння розчин-
ника. Під час експериментальних випробовувань розчинення 
системи «агар–0,01 % ВЕС» (контроль) змін у часі не відзначено. 
Після розчинення агару в розчиннику під дією температури 
вносять необхідну кількість цукру білого (44,0 %) та патоку відпо-
відно до збірника рецептур [136;137]. З урахуванням введення під-
солоджувача та перерахунку його еквівалента солодкості доціль-
ним є зниження масової частки цукру білого на 11,8; 17,8; 23,8 %, 
який використовується під час виробництва не лише як носій со-
лодкого смаку, але і як третя речовина під час структуроутворення. 
Результатом зменшення масової частки цукру білого є зміна 
структурно-механічних показників готового виробу. Саме тому 
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досліджено зміну властивостей ЦС за умови зменшення цукру 
білого в системі та використання розчинника ВЕС у діапазоні 
концентрацій С
ВЕС 
= (0,01–2,0) %.
Досліджено вплив вилучення цукру білого на зміну часу під 
час уварювання сиропу до 78,0 % сухих речовин, результати на-
ведено в табл. 4.3. 
Таблиця 4.3
Дослідження зміни параметрів приготування ЦС
Найменування 
показника
Концентрація ВЕС у системі ЦС
0,01 % 
(контроль) 1,0 % ВЕС 1,5 % ВЕС 2,0 % ВЕС
Зниження 
масової частки 
цукру 
білого (%)
0,2 17 26 34
Інтервал часу 
(τ), 1·60 с
20–21 21–22 25–27 29–31
Температура 
кипіння (tк), 0С
103 ± 0,1 %  103 ± 0,2 
% 
102 ± 0,1 
% 
101 ± 0,3 
% 
З даних табл. 4.3 очевидно, що зі зменшенням масової част-
ки цукру  білого збільшується інтервал часу уварювання ЦС і 
температура його кипіння, що пов’язано зі зменшенням частки 
сухих речовин. 
Досліджуючи зміну ефективної в’язкості ЦС, використано 
модельні системи, у результаті чого визначено відсутність змін 
у разі застосування розчинника ВЕС за концентрації С
ВЕС 
= 1,0 та 
С
ВЕС 
= 1,5 %, однак підвищення концентрації розчинника ВЕС до 
С
ВЕС 
= 2,0 % має незначний вплив – ефективна в’язкість модель-
ної системи «цукор–агар–патока–0,01 % ВЕС» дорівнює 0,65·10–3 
Па∙с, тоді як цей показник модельної системи «цукор–агар–па-
тока–2,0 % ВЕС» дорівнював 0,61·10–3 Па∙с. 
Досліджуючи зміну ефективної в’язкості після вилучення 
26,0 % масової частки цукру білого від його частки у цукровому 
сиропі, встановлено, що використання ВЕС не компенсує її зни-
ження в результаті зростання значень у 2 рази – 1,34·10-3 Па∙с. 
Це пов’язано зі зменшенням у подальшому міцності ЦС, власти-
вість якого полягає в утворенні каркаса дисперсної структури 
виробів. Результатом є отримання безструктурного виробу.
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Порівнюючи показник в’язкості модельних систем з ви-
користанням розчинника ВЕС за концентрації С
ВЕС
 = 1,0 % та 
С
ВЕС
 = 1,5 %, визначено, що цей показник дорівнює 0,71·10–3 та 
0,95·10–3 Па∙с відповідно. Однак для досягнення необхідної 
в’язкості ЦС із вилученням 20,0 % цукру білого процес уварю-
вання необхідно продовжити, що з погляду економічної ефек-
тивності є недоречним, тоді як використання розчинника ВЕС 
дозволяє зменшити масову частку цукру білого на 13,0 %, який 
завдяки хімічному складу майже компенсує її вилучення, що 
підтверджено експериментальними дослідженнями за допомо-
гою використання ІЧ-спектроскопії (рис. 4.8). 
Цей метод дає можливість визначити майже всі функці-
ональні групи, будову молекули та ідентифікувати хімічні 
з’єднання завдяки наявності в спектрі характерних смуг коли-
вань зв’язків. Смуги коливань виникають завдяки енергії ко-
ливань зв’язків, що поглинаються в характерних їм межах ІФ-
випромінювання [138].
Таким чином, з’ясовано, що як у системі «цукор–па-
тока–агар–0,01 % ВЕС» (контроль), так і в системі «цу-
кор–патока–агар–1,0 % ВЕС» присутні смуги поглинан-
ня в інтервалі хвильових довжин υ = 3600–3100 см–1;
2440–2350 см–1; 1750–1720 см–1; 1680–1620 см–1; 1280–1150 см–1, 
1100–900 см–1; 550–450 см–1. Виявлені смуги вказують на побу-
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Рис. 4.8. Вплив рецептурних компонентів на ІЧ-спектр ЦС: 
1 – цукровий сироп з 0,01 % ВЕС (контроль); 
2 – цукровий сироп з 1,0 % ВЕС
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дову різного походження хімічних зв’язків (відповідно, водне-
вих, потрійних, фосфорорганічних, карбоксильних, подвійних, 
ефірних) та групи коливань, притаманні алканам та білкам. 
З рис. 4.8 визначено утворення водневих зв’язків, що підтвер-
джує вплив пектинових речовин екстракту стевії на ефективну 
в’язкість цукрового сиропу.
Однак відповідність структурно-механічних показників ЦС 
не є запорукою отримання якісних виробів. Вплив розчинника 
ВЕС вагомий під час оцінювання органолептичних показників 
отриманого ЦС, які включають його смак, запах, колір, консис-
тенція якого є підґрунтям для формування якісних пастильних 
виробів. 
У результаті проведення органолептичної оцінки встанов-
лено, що ЦС із використанням ВЕС як розчинник біополімеру 
за концентрацією С
ВЕС
 = 1,0 % має зелено-коричневий колір по-
рівняно з контролем, який відповідав темно-коричневому. Вод-
ночас зміни запаху не відбулося. Проте змінився смак, який був 
ненасиченим та мав властивий стевії післясмак.
Отримані експериментальні дані впливатимуть на органо-
лептичні показники готових виробів, що спричиняє необхід-
ність деталізації оцінювання розроблених пастильних виробів.
4.6. Перспективи використання стевії під час 
виробництва пастильних виробів з лікувально-
профілактичними показниками якості
Сьогодні перспективним підсолоджувачем є стевія, що є 
натуральною безкалорійною речовиною. Унікальний хімічний 
склад робить її використання перспективним у кондитерській 
промисловості. Тому можливість використання стевії як піно-
утворювача та стабілізатора піни яєчного білка у формі ВЕС та 
сухого екстракту стевії (стевіозиду) викликає науковий інтерес.
Попередніми дослідженнями впливу ВЕС на яєчний бі-
лок встановлено можливість його використання під час фор-
мування якості пінної структури. Визначено, що ВЕС за кон-
центрації С
ВЕС 
= 1,0 % покращує ПЗ яєчного білка: позитив-
ний ефект спостерігається під час уведення його в кількості 
27,0–27,5 % до маси яєчного білка, причому ПЗ збільшується на 
110,0 %, відповідно до контролю. Подальше підвищення сприяє 
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зниженню набутого ефекту, що пов’язано з перенасиченням сис-
теми ОН– групами з ВЕС. Проте результати дослідження піностій-
кості (ПС) показали, що раціональна кількість ВЕС за концентра-
ції С
ВЕС 
= 1,0 % становить в межах 9,0–9,5 % до маси яєчного білка.
Відомо, що в складі стевії (як ВЕС, так і стевіозиду) наявні 
дитерпенові глюкозиди – природні сапоніни, які, в свою чергу, 
впливають на ПЗ здатність піноутворювача.  Під час виробни-
цтва пастильних виробів піноутворювачем виступає яєчний бі-
лок, тому, ймовірно, використання стевіозиду позитивно впли-
ватиме на ПЗ яєчного білка. 
У попередніх дослідженнях встановлено, що його роз-
поділ в яєчно-цукровій піні є рівномірним, без утворен-
ня конгломератів частинок [139]. Тому на основі даних на-
уково-дослідних робіт визначено вплив стевіозиду на ПС та 
ПЗ яєчного білка. Дослідження проводили за температури 
t = 21 ± 3 0С, відносної вологи ϕ = 75 ± 2 % та робочих обертан-
нях рухливого органу n = 3,3–3,6 с–1 (як контроль використано 
яєчний білок без введення добавок, який піддавали механічній 
обробці протягом τ = 15·60 с).
Зауважимо, що під час збивання яєчного білка об’єм маси 
зростає до збільшення первинного об’єму системи у 2,5–3 рази 
протягом τ = 15·60 с, тоді як під час внесення стевіозиду макси-
мальний показник ПЗ досягається на τ = 6·60 с збивання. 
З рис. 4.9 видно, що в разі збільшення концентрації стеві-
озиду до С 
стев
 = 1,0 % (відповідно до маси яєчного білка) збіль-
шення ПЗ не спостерігається. 
Проте збільшення ПЗ спостерігається в разі підвищення 
його концентрації в діапазоні С
стев
 = 1,5–2,5 % на 10,0–35,0 % від-
повідно. Результати даних досліджень підтверджують відомості 
щодо наявності поверхнево-активних властивостей стевіозиду, 
який виявляє адсорбційні властивості на розділення межі фаз. 
Однак подальше збільшення концентрації стевіозиду зни-
жує ПЗ яєчного білка, простежується «насичення» адсорбційно-
го шару, що спричиняє міцелоутворення, яке характеризується 
розміщенням адсорбційних молекул перпендикулярно на по-
верхневому шарі, в результаті чого виділяється рідина з піни, 
яка витікає по каналах в напрямку сил тяжіння, спричиняючи 
збільшення тиску в нижньому шарі. Підтвердженням цього є за-
лежність збільшення ОН– груп під час дослідження ІЧ-спектрів 
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систем «яєчний білок – 0,1 % стевіозиду» та «яєчний білок – 
4,0 % стевіозиду» (рис. 4.10). 
Аналіз спектрів свідчить про наявність широкого та по-
тужного сигналу за 3300–3500 см–1, який вказує на валент-
ні коливання ОН– груп. Введення стевіозиду за концентрації 
С
стев
 = 0,1–1,0 % до маси яєчного білка не вливає на показник ПЗ, 
але за концентрації С
стев
 = 1,5–2,0 % ПЗ яєчного білка, відповід-
но до контролю, знижується на 0,5–1,2%, у разі підвищення кон-
центрації до С
стев
 = 2,5 %  – знижується на 2,0 %.
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Рис. 4.9. Вплив стевіозиду на показники ПЗ яєчного білка
Рис. 4.10. Вплив концентрації стевіозиду на ІЧ-спектр яєчного білка: 
1 – системи «яєчний білок – 0,1 % стевіозиду»; 
2 – система «яєчний білок – 4,0 % стевіозиду»
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Отже, використання стевіозиду під час формування піни 
має позитивний вплив на ПЗ яєчного білка. За концентрації 
стевіозиду до маси яєчного білка С
стев
 = 2,0–2,5 % цей показник 
є вищим за контроль на 30,0–35,0 %, проте ПС знижується на 
1,2–2,0 %. Визначена тенденція вимагає введення додаткової 
речовини зі стабілізуючими властивостями. Ґрунтуючись на 
результатах патентної інформації, зазначимо, що такою речови-
ною може бути еламін (через здатність зв’язувати вологу) [140]. 
4.7. Вплив еламіну на формування якості 
пастильних виробів
Попередні науково-дослідні роботи  дозволили припустити 
можливість використання еламіну не лише як носія мінеральних 
речовин, зокрема йоду, а й з погляду можливісті застосування 
його як структуроутворювача. За природою походження еламін 
є гідроколоїдом полісахаридного походження, що зв’язує вільну 
вологу в системах, тим самим зменшуючи її «активність» [141]. 
Вченими встановлено, що еламін є поверхнево-активною 
речовиною, яка підвищує в’язкість системи, ПЗ яєчних білків 
[142], скорочує процес отримання пінної структури [143], спри-
яє утворенню більш дрібнодисперсної структури та знижує 
швидкість стікання рідини по каналах піни, тобто виступає ста-
білізатором пінної структури.
Враховуючи, що до складу еламіну входять полісахариди 
(зокрема альгінат натрію, який майже не розчиняється в холод-
ній воді), одна частина еламіну поглинає вісім частин води за 
температури t = 24–27 0С. Подальше підвищення температури 
сприяє розчиненню еламіну та утворенню драглеподібної кон-
систенції. Тому раціональним замінником цукру білого обрано 
еламін як гідрофільну речовину та стабілізатор пінної системи. 
Ґрунтуючись на властивостях еламіну, досліджено його волого-
утримуючу здатність (ВУЗ) за підвищення температури розчин-
ника (рис. 4.11).
З даних рис. 4.11 спостерігається пряма залежність ВУЗ 
еламіну від температури – з її підвищенням показник зростає 
інтенсивно в діапазоні t = 20–60 ± 1 0С, а далі спостерігається 
уповільнення в діапазоні t = 61–80 ± 1 0С та рівноважний стан до-
сягається за t = 81–95 ± 1 0С. Це свідчить про набрякання еламіну 
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внаслідок поглинання ним та утримання вологи завдяки хіміч-
ній взаємодії.
Встановлено, що з підвищенням температури вище t = 60 ± 1 0С 
починається процес розчинення та утворення колоїдної системи з 
певною просторовою конфігурацією, що підтверджує висока ВУЗ 
еламіну за температури t = 80–90 ± 1 0С, проте високі температури 
можуть негативно вплинути на вміст йоду.
Вилучення масової частки цукру білого з рецептури пастиль-
них виробів, а саме під час формування якості яблучного пюре, 
шляхом його уварювання з цукром білим не дозволяє отрима-
ти необхідну консистенцію з масовою часткою сухих речовин 
78,0 %, оскільки залишається значна кількість незв’язаної во-
логи. Тому отримання яблучного пюре необхідної консистенції 
для виготовлення виробів високої якості потребує або викорис-
тання більшої кількості сировини та збільшення часу уварюван-
ня, або введення у масу добавки з високими вологозв’язуючими 
та вологоутримуючими властивостями.
Проте збільшення масової частки сировини та часу уварю-
вання є економічно недоречним з погляду споживних властивос-
тей, збільшення часу температурного впливу знижує цінність 
пюре яблучного в результаті втрати значної частки корисних 
речовин. Тому, враховуючи отримані результати ВУЗ еламіну та 
впливу на нього температури, висунуто припущення щодо мож-
ливості використання еламіну в системі «яблучне пюре – цукор 
білий» у процесі формування якості для компенсації вилучення 
цукру білого із системи.
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Рис. 4.11. Залежність ВУЗ еламіну від температури розчинника
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Результати дослідження органолептичних показників роз-
чинів еламіну показали, що за умови використання як розчин-
ника еламіну воду питну підготовлену отримані розчини мають 
специфічний запах морепродуктів, що не є притаманим для пас-
тильних виробів. Однак установлено, що в поєднанні з фенольни-
ми з’єднаннями пюре яблучного специфічний запах морепро-
дуктів не відчувається за умови внесення еламіну в концентра-
ції С
ел 
 = 3,0 % до маси пюре.
За результатами експериментальних робіт визначено, що 
вилучення цукру білого призводить до зміни консистенції пюре 
яблучного, яке розріджується та є непридатним для приготу-
вання пастильної маси, оскільки в процесі збивання перешко-
джає формуванню відповідної пінної структури [144].
Враховуючи отримані попередньо результати впливу стеві-
озиду на ПЗ та ПС яєчного білка за концентрації С
стев
 = 1,5–2,5 %, 
визначено допустимий максимум вилучення масової частки 
цук ру, що становить у перерахунку на еквівалент солодкості 
стевіозиду 40,0 % від масової частки цукру білого у пастильній 
масі відповідно до рецептури. Тому з урахуванням отриманих 
результатів необхідно було визначити концентрацію еламіну 
таким чином, щоб його внесення сприяло утворенню консис-
тенції, яка є властивою пюре яблучному в разі виробництва ви-
робів за класичною рецептурою, взятою за контроль.
Результати органолептичної оцінки показали, що застосу-
вання еламіну в концентрації С
ел 
 = 3,0 % до маси пюре яблуч-
ного та вилучення 40,0 % масової частки цукру білого погір-
шують показник консистенції – 2,6 бала, що є незадовільним 
результатом за стандартною шкалою Д. Тільгнера. Вилучення 
30,0 % масової частки цукру білого та використання еламіну за 
концентрації С
ел 
 = 3,0 %, відповідно до консистенції, відзначено 
як «добре» (4,2 бала). Значна частка вологи в пюре яблучному 
набуває тенденції до переходу у зв’язаний стан з підвищенням 
концентрації еламіну, процес відбувається завдяки його ВУЗ у 
просторовому каркасі полімерних волокон, які беруть участь у 
зміцненні структури білкового каркаса яєчного білка, тим са-
мим змінюючи в’язкість системи. 
В’язкість перешкоджає зменшенню прошарку середовища 
між пухирцями повітря в процесі утворення великої поверхні 
розподілу, що призводить до її розриву та коалесценції пухир-
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ців, тим самим визначає механічну міцність пінної системи, на-
даючи фізико-хімічних властивостей твердого тіла. Стабільність 
дисперсної системи зумовлена в’язкістю вихідних розчинів. 
Вилучення 40,0 % масової частки цукру за наявності еламі-
ну в концентрації С
ел
 = 0,5–3,0 % не відповідає показнику ефек-
тивної в’язкості модельної системи «пюре яблучне – цукор бі-
лий», взятої за контроль:  η = 4,7 ± 0,2 Па·с (рис. 4.12). 
Аналізуючи дані, наведені на рис. 4.12, визначено, що вве-
дення еламіну сприяє підвищенню в’язкості пюре яблучно-
го, що приводить до стабілізації його консистенції. Необхідне 
значення системи з вилученням 30,0 % масової частки цукру 
досягається за умови використання еламіну за концентрації 
С
ел
 = 2,4–2,5 %. Проте в разі збільшення концентрації еламі-
ну до С
ел
 = 2,9–3,0 % визначено, що консистенція стає занад-
то в’язкою, що негативно впливає на ПУ системи. Відзначено, 
що в модельній системі з вилученням 20,0 % масової частки 
цукру показник ефективної в’язкості в досліджуваних кон-
центраціях еламіну досягає значення показника в’язкості
η = 4,7 ± 0,2 Па·с за концентрації С
ел
 = 1,4 %. Однак використання 
отриманих результатів не має наукового інтересу з погляду ра-
ціональних концентрацій стевіозиду.
Аналізуючи дані модельної системи з вилученням 10,0 % 
масової частки цукру, відзначили, що за умови застосування 
еламіну за концентрації С
ел
 = 1,0–1,1 % значення ефективної 
  
 
 
 
 
 
 
 
̌        ̍ 
Рис. 4.12. Зміна ефективної в’язкості пюре яблучного: 
а – залежно від вилучення масової частки цукру; 
б – залежно від концентрації еламіну: 
1 – з вилученням 40,0 % цукру білого; 2 – з вилученням 30,0 % цукру білого; 
3 – з вилученням 20,0 % цукру білого; 4 – з вилученням 10,0 % цукру білого
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в’язкості досягає необхідного рівня η = 4,7 ± 0,2 Па·с відповідно 
до контрольної системи.
Отже, корелюючи вміст цукру білого, визначено раціональ-
ні концентрації еламіну, властивість якого зв’язувати вологу 
впливає на в’язкість системи, компенсуючи вилучення струк-
туроутворювача – цукру білого. Значення ефективної в’язкості 
контрольної системи (η = 4,7 ± 0,2 Па·с) досягається в разі ви-
лучення 30,0 % цукру білого та за умови застосування еламіну 
за концентрації С
ел
 = 2,4–2,5 %. У перерахунку до ступеня солод-
кості отриманий результат відповідає застосуванню стевіозиду 
в концентрації С
стев
 = 1,94 % до маси яєчного білка, що не супер-
ечить отриманим результатам дослідження (С
стев
 = 2,0–2,5 %) 
його впливу на ПУ та ПС яєчного білка. 
Враховуючи дані дослідження впливу еламіну на ефективну 
в’язкість системи «пюре яблучне – цукор», доцільно визначити 
його вплив на процес ПУ пастильної маси та стабільність отри-
маної пінної системи за його наявності (рис. 4.13, 4.14). 
Діапазон концентрацій С
ел
 = 1,0–3,0 % обрано відповідно до 
попередніх досліджень ефективної в’язкості. Як контроль обра-
но систему без вилучення масової частки цукру білого. 
Із результатів, що наведено на рис. 4.13, 4.14, очевидно, що 
ПУ пастильної маси за наявності еламіну, перевищує значення 
контрольної системи. В модельній системі з вилученням 10,0 % 
масової частки цукру білого в діапазоні концентрацій еламіну 
С
ел
 = 1,0–1,1 % значення ПУ перевищує на 80,0 %, а в системі з 
вилученням 30,0 % цукру білого в діапазоні концентрацій ела-
міну С
ел
 = 2,4–2,5 % до пюре яблучного показник ПУ перевищує 
показник контрольної системи на 140,0 %.
Отримані результати можна пояснити збільшенням кон-
центрації еламіну, що позитивно впливає на ПУ яєчного біл-
ка. Однак зі збільшенням концентрації еламіну в діапазоні 
С
ел
 = 2,5–3,0 % відбувається зниження показника ПУ, що поясню-
ється  збільшенням ефективної в’язкості системи.
Висока масова частка цукру білого в рецептурі пастильних 
виробів є вагомим чинником у процесі структуроутворення ви-
робів, оскільки він є гідрофільною речовиною, яка зв’язує та утри-
мує воду. Зниження його масової частки спричинює зменшен-
ня в’язкості рідини в каналах пінної структури, що прискорює 
дренаж рідини по каналах Плато–Гіббса, і, як результат, знижу-
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ється стійкість піни. Досліджуючи модельну систему з вилучен-
ням 10,0–30,0 % масової частки цукру, відмічено зміни ПС після 
τ = 6·602 с (табл. 4.5).
З даних табл. 4.5 встановлено, що зі збільшенням концентра-
ції еламіну показник ПС є вищим за контрольну систему. У систе-
мі з вилученням 10,0 % масової частки цукру білого та викорис-
танням еламіну за концентраціїС
ел
 = 1,0–2,0 % значення є вищими 
на ПС = 2,0–4,0 % відповідно. При цьому в системі з вилученням 
30,0 % масової частки цукру білого та застосуванням еламіну 
С
ел
 = 1,9–2,0% значення зміни ПС є однаковими із системою без ви-
лучення цукру – 95,0 %. У разі підвищення концентрації еламіну 
Рис. 4.14. Дослідження ПУ пастильної маси з еламіном і вилученням 
30,0 % масової частки цукру білого
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Рис. 4.13. Дослідження ПУ пастильної маси з еламіном і вилученням 
10,0 % масової частки цукру білого
0
100
200
300
400
500
600 ɉɍ, %
ɤɨɧɬɪɨɥɶ 1,5 %
ɟɥɚɦɿɧɭ
2,0 %
ɟɥɚɦɿɧɭ
2,5 %
ɟɥɚɦɿɧɭ
3,0 %
ɟɥɚɦɿɧɭ
ɡɪɚɡɨɤ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
РОЗДІЛ 4. Розробка технології пастильних виробів з лікувально-профілактичним 
спрямуванням 127
С
ел
 = 2,4–3,0 % значення ПС перевищує контрольну систему на 
1,0–3,0 %. 
Таблиця 4.5
Дослідження ПС систем пастильної маси
Система «пюре 
яблучне – цукор»
Тривалість дослідження, τ · 602 с
0 3 6 9 12
Сел = 0,01 % без вилу-
чення цукру (контроль) 100 % 100 % 97 % 95 % 95 %
Сел = 1,0–1,1 %, вилучен-
ня 10,0 % цукру білого
Сел = 2,0–2,1 %, вилучен-
ня 30,0 % цукру білого 
100 %
100 %
100 %
100 %
99 %
98 %
97 %
95 % 
97 %
95 %
Сел = 1,4–1,5 %, вилучен-
ня 10,0 % цукру білого
Сел = 2,4–2,5 %, вилучен-
ня 30,0 % цукру білого
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
98 %
96 % 
98 %
96 %
Сел = 1,9–2,0 %, вилучен-
ня 10,0 % цукру білого
Сел = 2,9–3,0 %, вилучен-
ня 30,0 % цукру білого
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
99 %
98 %
99 %
98 %
Спираючись на дані експериментів, можна стверджувати, 
що застосування еламіну як вологоутримуючого та структу-
роутворюючого агента є доцільним. Із результатів комплек-
су досліджень визначено раціональну концентрацію еламіну 
С
ел
 = 1,0–1,1 % до маси пюре яблучного за вилучення 10,0 % ма-
сової частки цукру білого та С
ел
 = 1,9–2,0 % за вилучення 30,0 % 
масової частки цукру білого, що еквівалентно застосуванню сте-
віозиду С
стев.
 = 1,94 %.
З огляду на те, що під час розробки пастильних виробів 
одним із завдань є заміна масової частки цукру білого на екс-
тракт стевії для зменшення їх вуглеводного навантаження без 
втрати якісних характеристик та враховуючи властивості ела-
міну адсорбувати вологу, висунуто припущення щодо наявності 
гальмуючого впливу полісахариду на дифузію цукрів, насампе-
ред глюкози. Така властивість є важливою під час формування 
якості пастильних виробів з використанням стевії та еламіну 
з метою профілактики ожиріння, цукрового діабету, оскільки 
дозволяє знизити швидкість засвоєння глюкози у крові, тобто 
знижується глікемічний індекс виробів.
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Для підтвердження припущення досліджено динаміку ди-
фузії глюкози протягом τ = 60·60 с із визначенням рівноваги між 
концентрацією глюкози у внутрішній та зовнішній частинах 
діалізної камери. Під час дослідження як адсорбат використано 
водні розчини глюкози (рис. 4.15).
На рис. 4.15 відзначено гальмуючий вплив еламіну до на-
копичення глюкози в діалізаті. Інтенсивна дифузія цукру про-
стежується в інтервалі часу τ = 0–10·60 с, у розчині з еламіном 
концентрація глюкози є нижчою на 59,0 %. Після τ = 60·60 с до-
слідження визначено, що її концентрація в зовнішньому розчині 
є нижчою на 55,0 % відповідно до контрольного розчину. 
Отримані результати підтверджують припущення щодо 
властивості еламіну знижувати швидкість дифузії глюкози, ви-
являючи стосовно неї сорбційну активність завдяки високому 
вмісту полісахаридів. Це дає підстави для висунення гіпотези 
про відповідний ефект під час вживання розроблених пастиль-
них виробів, зменшуючи їх ГІ, підтвердженням чого є перспек-
тива проведення клінічних досліджень. 
4.8. Математичне моделювання рецептури 
пастильних виробів з лікувально-профілактичними 
показниками якості
З метою визначення рецептури пастильних виробів зі сте-
вією та еламіном доцільно застосовувати сучасні методи дослі-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4.15. Кінетика дифузії глюкози в діалізаті протягом τ = 60·60 с: 
1 – водний розчин; 2 – водний розчин з еламіном
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дження, які базуються на використанні методів математичного 
моделювання. З метою збереження якісних характеристик го-
тових виробів було запропоновано внести яблука сухі згідно з 
уже існуючими рецептурами. Беручи до уваги складність раціо-
налізації співвідношення рецептурних компонентів, досліджено 
зміни п’яти показників якості: визначено – залежність від змі-
ни вмісту цукру білого, екстракту стевії (стевіозиду), еламіну, 
яблук сухих подрібнених.
Складність взаємозв’язків між вхідними та вихідними змін-
ними готового виробу зумовлює доцільність побудови мате-
матичної моделі на основі регресійних співвідношень, що дає 
можливість знайти аналітичні співвідношення між змінними 
виробу, що досліджується і які правильно відтворять залежність 
показників якості та зменшать кількість експериментів.
Тому на першому етапі шляхом попереднього аналізу за-
лежностей якісних характеристик пастильних виробів та про-
ведення низки експериментів було визначено основні кількісні 
показники рецептурних компонентів і знайдено об’єктивні за-
лежності між ними та показниками якості. 
На другому етапі, використовуючи результати дослідження, 
отримано математичну модель, на основі якої значення рецеп-
тури проектованого виробу дозволили максимально наблизи-
тися до бажаних значень показників якості готового виробу. 
З огляду на попередні дослідження та рецептури, що обрано 
за прототип, для побудови математичної моделі як вхідні змінні 
використано такі величини: х
1
 – цукор білий (9,8–26,1 %); х
2
 – 
еламін (1,1–2,0 %); х
3
 – стевіозид (1,94–2,5 %); х
4
  – яблука сушені 
(6,0–10,0 %).
Враховуючи властивості пастильних виробів, відібрано по-
казники якості, які найбільше характеризують відповідність 
готових виробів вимогам ДСТУ 6441–2003. Тому як параметри 
оптимізації обрано такі вихідні величини: у
1
 – в’язкість (змен-
шення масової частки цукру білого впливатиме на в’язкість пас-
тильної маси); у
2
 – органолептична оцінка (відповідно до шкали 
Д. Тільгнера); у
3
 – ПЗ пастильної маси (використання еламіну та 
стевіозиду впливає на цей показник, що, в свою чергу, познача-
тиметься на густині готових виробів); у
4
 – масова частка сухих 
речовин (нормуються з урахуванням введення яблук сушених 
подрібнених та впливу на консистенцію готових виробів); у
5
 – 
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вміст йоду (обрано саме тому, що завданням наших досліджень 
є фортифікація готових виробів йодом). 
Для опису залежностей між вихідними змінними та вхід-
ними параметрами обрано квадратичну модель. Використання 
такої моделі дає можливість знайти найбільш наближені раці-
ональні співвідношення кількості рецептурних компонентів 
щодо показників якості пастильних виробів. Для визначення 
коефіцієнтів моделі шляхом повнофакторного експерименту 
необхідно було провести 49 дослідів можливих співвідношень 
між вхідними змінними. Проте з метою зменшення кількості 
експериментів використано насичений D-оптимальний план, 
що складається з 15 дослідів; побудовано табл. 4.6, в якій відо-
бражено кодовані значення вхідних змінних у межах (–1–1).
У ході дослідження проаналізовано коефіцієнти вагомості 
показників у, визначено, що найпріоритетнішим є показник у
5
, 
який характеризує профілактичну дію виробів йододефіцитних 
станів. Значення показників якості пастильних виробів, які вва-
жали кращими, визначено таким чином: y
1
 – 4,7 Па·с; y
2
 – 5 балів; 
y
3
 – 78,0 %; y
4
 – 610 %; у
5
 – 216 мкг/100 г. Вміст йоду визначено 
розрахунковим методом, беручи до уваги, що 1 г еламіну містить 
253,5 ± 25,3 мкг йоду та керуючись попередньо отриманими екс-
периментальними даними. Шляхом математичного моделюван-
ня визначено, що зразок досліду № 15 виявився максимально 
наближеним до бажаних значень: х
1
 = 14,6 г; х
2
 = 1,2 г; х
3
 = 0,12 г; 
х
4
 = 10,0 г із розрахунку на 100 г готового виробу. Отримані дані 
погоджуються з результатами експериментів. Здобуті значення 
перевірено додатковими експериментами та обґрунтовано їх 
раціональність, за винятком значень стевіозиду, вміст якого ви-
значено в кількості m = 0,04 г/100 г. Результати остаточно під-
тверджено та рекомендовано для виробництва пастили зі стеві-
єю та еламіном, яка отримала торгову назву «Смакота». 
4.9. Визначення ступеня збереження йоду та 
мінерального складу в пастильних виробах з еламіном
Аналіз споживної цінності розроблених пастильних виробів 
свідчить про доцільність введення стевії та еламіну в їх рецеп-
турний склад відповідно до зміни якості вуглеводного складу, 
енергетичної цінності та показника ГІ. 
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Проте еламін виступає типовим селективним сорбентом, що 
зв’язує важкі метали, радіонукліди завдяки наявності альгіна-
ту натрію та виводить їх з організму людини, його використання 
уможливлює задоволення потреби організму в мінеральних речо-
винах, які знаходяться в органічно зв’язаному стані, зокрема в йоді, 
селені, залізі. Також еламін позитивно впливає на функції щитопо-
дібної залози, знижує рівень холестерину в крові та є одним з ефек-
тивних засобів боротьби з йододефіцитними захворюваннями.
За хімічнім складом еламін є харчовою добавкою, високу 
ефективність використання якого в профілактиці ендемічного 
зобу та терапії підтверджено клінічними дослідженнями. Тому 
на першому етапі метою досліджень було експериментальне ви-
значення вмісту йоду в розроблених виробах.
Дослідження вмісту йоду проводили: у пастильній масі (під 
час процесу виробництва) та в готовому продукті за темпера-
тури t = 18,0 ± 3,0 0С і відносною вологістю повітря φ ≥ 75,0 %, 
враховуючи вимоги ДСТУ 6441–2003.
Попередніми розрахунками встановлено, що в пастилі «Ек-
зотика» вміст йоду становить 202,8 ± 20,3 мкг/100 г, у пастилі 
«Смакота» – 304,2 ± 30,4 мкг/100 г. Розрахункова кількість йоду 
в пастилі «Смакота» дещо перевищує встановлену добову по-
требу йоду в організмі людини, яка становить 150,0–300,0 мкг 
відповідно до вимог нутриціології. Проте, ґрунтуючись на тому, 
що надлишок органічного йоду виводиться із сечею, незначне 
відхилення було допустиме. Однак проведення лабораторних і 
виробничих досліджень дало змогу отримати результати, наве-
дені в табл. 4.6.
Таблиця 4.6 
Вміст йоду в пастильній масі, мкг/100 г
P ≥ 0,95; n = 5
Назва пастили
Вміст йоду в пастильній масі за температури
до внесення сиропу
(t = 20 ± 3 оС)
після внесення сиропу 
(t = 70 ± 3 оС)
«Екзотика» 144,2 ± 0,3 102,5 ± 0,2
«Смакота» 216,7 ± 0,4 156,4 ± 0,3
Порівнюючи результати експериментальних даних з роз-
рахунковими, відмічено досить значні розбіжності, що станов-
лять на першому етапі для пастили «Екзотика» і «Смакота» 58,6 
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і 87,5 мкг/100 г відповідно. Це можна пояснити, по-перше, втра-
тами, оскільки припустимий вміст йоду розраховано на загаль-
ну масу закладення сировини, по-друге, кислим середовищем, 
яке є наслідком достатньо високого вмісту пюре яблучного, що 
може впливати на ступінь збереження йоду. 
На другому етапі виробництва після внесення ЦС за темпе-
ратури t = 82,5 ± 2,5 0С встановлено втрати йоду для пастили «Ек-
зотика» та «Смакота» на 28,9 і 27,8 % відповідно, температура 
пастили під час експерименту дорівнювала t = 70,0 ± 3,0 0С. Ймо-
вірно, під дією яблучної кислоти молекули еламіну піддаються 
впливу температури й частка неорганічного йоду переходить в 
іонний стан та випаровується. Після висушування пастильних 
виробів повторно проведено дослідження вмісту йоду, в резуль-
таті чого встановлено, що його вміст склав 101,9 ± 0,3/100 г 
(пастила «Екзотика») та 155,7 ± 0,4/100 г (пастила «Смакота»). 
Відмічено незначні відхилення від початкового результату в 
межах похибки.
Отже, встановлено, що внесений ЦС за температури 
t = 82,5 ± 2,5 0С впливає на вміст йоду в пастилі, кількість яко-
го зменшується. Проте визначений інструментальним шляхом 
вміст йоду в розроблених пастильних виробах на початковому 
етапі зберігання задовольняє добову потребу організму люди-
ни за споживання 100 г пастили «Екзотика» на 70,0 %, пастили 
«Смакота» – на 100,0 % відповідно до нижньої межі добової по-
треби (150,0 мкг). 
Однак з попередніх досліджень вітчизняних вчених відомо, 
що засвоєння йоду в організмі підсилюється наявністю селену 
та заліза, оскільки вони метаболічно зв’язані між собою. Селен 
є активним центром ферменту дейодинази, роль якого полягає у 
відщепленні йоду від неактивного ферменту щитоподібної зало-
зи (L-тироксину) та перетворення його на активний гормон три-
йодтиронін. Його дефіцит поглиблює йододефіцит в організмі. 
Механізм полягає в тому, що нестача селену інгібує активність 
дейодинази, результатом чого є підвищення рівня L-тироксину 
та зниження трийодтироніну.
Експериментальними дослідженнями встановлено, що роз-
роблені вироби додатково збагачені селеном, вміст якого стано-
вить у пастилі «Екзотика» – 0,37 ± 0,01, у пастилі «Смакота» – 
0,48 ± 0,01 мг/100 г (табл. 4.7). 
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Добова потреба організму людини в селені становить 
для дітей різного віку від 10,0 до 50,0 мкг, для дорослих – 
50,0–70,0 мкг. Мінімальна кількість щоденного вживання стано-
вить 16,02–1,0 мкг, а верхня безпечна межа добового вживання 
дорівнює 700,0 мкг. Аналізуючи отримані дані, можна зробити 
висновок, що вживання пастильних виробів зі стевією та еламі-
ном покриває середньодобову потребу організму в селені. Відомо, 
що селен існує в неорганічній та органічній формах, після всмок-
тування в організм, утворює різні селенові сполуки, які різняться 
за шляхом метаболізму та ступенем токсичності.
Таблиця 4.7
Результати дослідження мінерального складу 
пастильних виробів
P ≥ 0,95; n = 5
№ 
з/п
Назва мікро- та 
макроелементів, 
мг
Пастила
 «Ванільна»
(контроль) «Екзотика» «Смакота»
1 Калій – 31,56 47,34
2 Кальцій 11,0 22,70 28,8
3 Сірка – 8,40 12,60
4 Магній – 7,80 11,70
5 Фосфор 5,0 10,90 12,15
6 Залізо 0,4 1,120 1,420
7 Селен, мкг – 0,370 0,480
8 Бром – 0,480 0,680
9 Марганець – 0,006 0,009
10 Цинк – 0,012 0,017
11 Кобальт – 0,001 0,002
12 Йод, мкг – 101,9 155,7
У разі надмірного вживання неорганічного селену він на-
копичується в тканинах у формі вільного гідроселенід-аніону, 
який є дуже токсичною сполукою. Перевагою пастильних виро-
бів завдяки застосуванню еламіну є наявність органічної форми 
селену, яка неспецифічно приєднується до тканинних білків, за-
мінюючи цистин та метіонін, не порушуючи функцій.
Аналіз відомостей щодо засвоєння йоду показав доцільність 
збагачення продуктів водночас не лише йодом і селеном, але й 
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залізом. Дані відомості з’явилися не так давно, клінічними до-
слідженнями встановлено, що дефіцит заліза також негативно 
впливає на метаболізм йоду, знижуючи активність гемовмісної 
тиреопероксидази. За умови, що хімічний склад еламіну достат-
ньо збалансований, спостерігається збільшення заліза в пасти-
лі «Екзотика» на 180,0 %, «Смакота» – на 260,0 %. Фізіологічна 
потреба організму в залізі становить 5,0–9,0 мг на добу, за вжи-
вання 100 г розроблених пастильних виробів добова потреба по-
кривається на 23,0 та 42,0 % відповідно. 
З огляду на те що ефективність збагачення мінеральними ре-
човинами значною мірою зумовлена використанням еламіну, хі-
мічний склад якого є збалансованим, водночас вирішено проблему 
забезпечення організму органічними формами селену та частко-
вого покриття добової потреби в залізі, що є запорукою засвоєння 
йоду в необхідній кількості для організму. Відзначено, що розроб-
лені пастильні вироби додатково збагачені калієм, сіркою, магнієм, 
бромом, марганцем, цинком, кобальтом. Установлено, збільшення 
вмісту кальцію в пастилі «Екзотика» на 110,0 %, у пастилі «Смако-
та» – на 160,0 %, фосфору – на 120,0 та 140,0 % відповідно.
Отже, отримані дані свідчать про доцільність використан-
ня еламіну у виробництві пастильних виробів, мінеральний 
склад яких збагачено додатковими мікро- та макроелементами, 
зокрема йодом, селеном і залізом. 
4.10. Визначення харчової цінності пастильних виробів 
з лікувально-профілактичним спрямуванням
Розглядаючи аспекти класичної теорії харчування, зазначи-
мо, що харчування підтримує молекулярний склад організму на 
визначеному фізіологічному рівні, надлишок їжі призводить до 
порушення функцій організму, і, як наслідок, до хвороб.
Для визначення впливу обраних добавок на першому ета-
пі розраховано хімічний склад зефіру без добавок «Ваніль-
ний» (контроль) та зі стевією «Насолода», пастилу без доба-
вок «Ванільна» (контроль), зі стевією та еламіном «Екзотика», 
з екстрак том стевії та еламіном «Смакота».
З метою отримання достовірних результатів використано 
довідкові таблиці хімічного складу харчових продуктів, а також 
результати власних досліджень, технічну документацію на сте-
вію, стевіозид та еламін.
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За результатами досліджень відзначимо збільшення вміс-
ту білків у зефірі «Насолода» на 21,0 %, клітковини на 150,0 %, 
вмісту жиру на 50,0 %, що досягається завдяки введенню висівок 
(рис. 4.16). Необхідно звернути увагу, що зазнав змін вуглеводний 
склад виробів, їх загальний вміст у зефірі «Насолода» зменшився 
на 5,0 % завдяки веденню підсолоджувача та меду квіткового. 
Відзначено збільшення вмісту вітамінів В1; В2; РР у 5; 7,5; 
4,5 разів відповідно та додатково збагачено вироби глікозидами 
(стевіозидом, ребадіозидом А та флавоноїдами). 
Встановлено, що вміст моно-, дисахаридів у пастилі «Ек-
зотика» та «Смакота» зменшено на 10,4; 20,8 % відповідно 
(рис. 4.17), вміст крохмалю залишився незмінним, але вміст 
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Рис. 4.16. Зміна хімічного складу пастильних виробів:
 1 – зефір «Ванільний»; 2 – зефір «Насолода»; 3 – пастила «Ванільна»; 
4 – пастила «Екзотика»; 5 – пастила «Смакота»
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Рис. 4.17. Вміст моно- та дисахаридів у пастильних виробах
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інших вуглеводів збільшився на 1,5 % та 46,3 % відповідно до 
загальної кількості цукрів, що пов’язано з використанням ВЕС, 
стевіозиду та еламіну. Також розроблені вироби додатково зба-
гачено глікозидами. 
Відзначено збільшення кількості білків у пастилі «Екзоти-
ка» на 8,0 %, у пастилі «Смакота» – на 71,0 %, клітковини – в 1,5 
та 6 разів відповідно. Завдяки вмісту в еламіні вітамінів вироби 
додатково збагачено вітамінами Е, D, а введення яблук сушених 
дозволило незначно збільшити вміст вітамінів С, В
1
.
У результаті дослідження визначено, що вміст вуглеводного 
складу розроблених пастильних виробів змінився порівнянно 
з контролем. Експериментально встановлено, що вміст легко-
засвоюваних вуглеводів у пастилі «Смакота» знизився на 26,7 % 
(табл. 4.8), а масова частка полісахаридів збільшилася на 8,2 %.
Таблиця 4.8 
Вміст цукрів пастильних виробів
P ≥ 0,95; n = 5
№ 
з/п Вміст цукрів
Вуглеводний склад, %
Пастила «Ванільна» 
(контроль)
Пастила 
«Смакота»
1
Масова частка 
легкозасвоюваних 
вуглеводів, %, у т. ч. 
86,03 ± 0,5 63,1 ± 0,49
1.1
Моносахариди, у тому 
числі:
– глюкоза
– фруктоза
– галактоза
11,1 ± 0,10
16,3 ± 0,20
не виявлено
12,4 ± 0,10
24,1 ± 0,20
0,05 ± 0,01
1.2
Дисахариди, у тому 
числі:
– сахароза
– мальтоза
58,62 ± 0,40
0,01
23,83 ± 0,30
0,02
2
Масова частка 
глікозидів,  %, у т. ч.
не виявлено 0,37 ± 0,2
Стевіозид не виявлено 0,19 ± 0,03
Ребадіозид А не виявлено 0,12 ± 0,02
Флавоноїди не виявлено 0,06 ± 0,01
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Відомо, що пастильні вироби характеризуються високим 
вмістом сахарози, тому їх вживання обмежене. Позитивним 
результатом є покращення якісного складу вуглеводів у розро-
блених пастильних виробах, а саме: зниження масової частки 
сахарози на 59,34 % від контролю, причому цінним є підвищен-
ня вмісту фруктози на 47,9 % від загальної кількості цукрів, що 
пояснюється збільшенням рослинної сировини. 
Таблиця 4.9 
Вміст полісахаридів пастильних виробів
P ≥ 0,95; n = 5
№ 
з/п
Пастильні 
вироби
Крох-
маль та 
декстри-
ни, 
г/100 г
Харчові волокна, г/100 г
Разом,
г/100 гПектинові речовини
Геміцелю-
лоза
Клітко-
вина
1
Пастила 
«Ванільна»
(конт роль)
2,14 ± 0,03 1,96 ± 0,02 0,42 ± 0,01 0,04 ± 0,01 4,56 ± 0,04
2
Пастила 
«Смакота»
2,03 ± 0,02 3,34 ± 0,04 0,94 ± 0,02 1,12 ± 0,02 7,43 ± 0,05
Водночас відзначено незначне підвищення вмісту глю-
кози у пастилі «Смакота» на 11,7 %. Однак попередніми до-
слідженнями було встановлено, що її всмоктуванню пере-
шкоджає гальмуюча властивість еламіну. Необхідно зазна-
чити появу незначної частки, галактози (0,08 %) та лактози
(4,3 %) завдяки частковому гідролізу вуглеводів ВЕС, стевіози-
ду та еламіну. Зазнав змін склад полісахаридів, основна частина 
яких припадає на крохмаль.
Однак з отриманих результатів відомо, що в пастилі «Сма-
кота» збільшується масова частка геміцелюлози (на 119,0 %), 
клітковини (в 28 разів), пектинів (на 19,4 %), тобто збільшуєть-
ся вміст харчових волокон, що досягається завдяки введенню 
еламіну та яблук сушених від загального вмісту олігосахаридів.
Збільшення харчових волокон є важливим аспектом, оскіль-
ки вони є одним із найважливіших компонентів життєдіяль-
ності бактерій кишечника, і, як результат, їх достатня кількість 
у раціоні впливає на перистальтику кишково-шлункового трак-
ту. Зв’язуючись із токсичними речовинами та радіонуклідами, 
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вони мають канцерогенний ефект, формують нерозчинні хімічні 
сполуки, які в подальшому виводяться з організму та сприяють 
швидкому засвоєнню мінеральних та харчових речовин. Слід за-
значити, що вміст харчових волокон впливає на такий показник, 
як глікемічний індекс (ГІ) продукту.
Сьогоденні ГІ є новим показником біологічної цінності, який 
відображає реакцію організму на продукт харчування, а саме на 
зміну рівня цукру в крові після його вживання, що залежить від 
якісного складу вуглеводів, вмісту клітковини, білків та жирів.
Дослідження раціону харчування населення показало, що 
існує надлишок вживання вуглеводів, поведінка яких залежить 
від їх виду. Відомо, що надходження глюкози в кров спричиняє 
викид інсуліну для її розчеплення, на нестачу якого страждають 
особи, хворі на цукровий діабет. 
Тому виникає необхідність досліджувати не лише калорій-
ність та енергетичну цінність розроблених пастильних виробів 
вказуючи вміст загальних вуглеводів (табл. 4.10), а й розраху-
вати рівень ГІ. Спираючись на викладений вище матеріал, вва-
жали за доцільне розрахувати рівень ГІ пастили «Ванільна» та 
«Смакота» (табл. 4.11).
Визначено, що розроблені пастильні вироби мають зниже-
ну калорійність та енергетичну цінність, ніж контрольні зразки: 
зефір «Насолода» – на 3,0 %, пастила «Екзотика» та «Смакота» – 
на 7,2 та 16,2 % відповідно, що досягається завдяки введенню до 
рецептури 1,0 % ВЕС та стевіозиду.
Таблиця 4.10 
Калорійність та енергетична цінність пастильних виробів
№ 
з/п
Пастильні вироби
Показник
Зефір «Ва-
нільний» 
(конт-
роль)
Зефір
«Насо-
лода»
Пастила
«Ванільна»
(контроль)
Пастила
«Екзо-
тика»
Пас-
тила 
«Смако-
та»
1
Калорій-
ність, кКал
356,3 346,9 367,8 341,5 308,3
2
Енергетич-
на цінність, 
кДж
1493 1454 1541 1431 1292
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Таблиця 4.11
Розрахунок глікемічного індексу пастильних виробів
Вуглеводи
ГІ вугле-
водів, 
од.
Пастильні вироби
Пастила 
«Ванільна» 
(контроль)
Пастила 
«Смакота»
Масова 
частка 
вуглево-
дів
ГІ вмісту 
вуглево-
дів, од.
Масова 
частка 
вугле-
водів
ГІ вмісту 
вуглево-
дів, од.
Моноса-
хариди
Глюкоза 100 11,1 11,1 12,4 12,4
Фрукто-
за
20 16,3 3,26 24,1 4,82
Мальто-
за
105 0,01 0,01 0,02 0,02
Сахароза 75 58,62 44,0 23,83 17,87
Поліса-
хариди
Геміце-
люлоза
0 0,42 0 0,94 0
Клітко-
вини
0 0,04 0 1,12 0
Крох-
маль
70 2,14 1,5 2,03 1,42
Загальний ГІ виробу 59,9 36,53
Отже, запропоновані пастильні вироби зі стевією та еламі-
ном мають знижену енергетичну цінність, що дозволяє їх вклю-
чати в раціон профілактичного харчування.
За узагальненими результатами експериментальних дослі-
джень складу вуглеводів і розрахунку ГІ встановлено, що пасти-
ла «Смакота» належить до продуктів з низьким рівнем ГІ, який 
дорівнює 36,53 од. Порівнюючи його з контрольним зразком, 
показник рівня ГІ якого становить 59,9 од., визначено, що рівень 
ГІ пастили «Смакота» є нижчим на 38,0 %, а пастила «Ванільна» 
(контроль) належить до продуктів із середнім рівнем ГІ.
Отже, заміна масової частки цукру білого в пастильних ви-
робах зі стевією та еламіном на натуральний підсолоджувач, рі-
вень ГІ якого дорівнює 0, є доцільним з погляду дієтології. Роз-
роблені вироби можна рекомендувати людям з надмірною ва-
гою та з метою профілактики цукрового діабету. Однак разом з 
позитивними результатами зниження рівня ГІ розроблених пас-
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тильних виробів необхідно підкреслити гальмуючу властивість 
еламіну щодо глюкози, тобто можна висунути гіпотезу, що під 
час перетравлювання легкозасвоюваних вуглеводів підвищен-
ня рівня глюкози буде повільнішим завдяки зниженому рівню 
ГІ виробів, а наявність еламіну перешкоджатиме частковому її 
всмоктуванню, що є позитивним ефектом для вживання зазна-
чених продуктів. 
4.11. Клінічні дослідження впливу пастильних виробів 
зі стевією та еламіном на організм людини
Сьогодні проблеми йододефіциту, ожиріння та цукрового 
діабету гостро стоять перед суспільством, що пов’язано переду-
сім з погіршенням екологічної ситуації в Україні внаслідок аварії 
на Чорнобильській атомній електростанції (ЧАЕС). Результати 
досліджень науковців Є. В. Горбачової і Л. К. Орлової дозволяють 
стверджувати, що радіаційне опромінення є фактором ризику 
розвитку цукрового діабету. Під час дослідження встановлено, 
що в осіб, які брали участь у ліквідації аварії на ЧАЕС, цукровий 
діабет і діабетична ретинопатія зустрічаються частіше, ніж в 
аналогічній віковій групі осіб, які не брали участі в роботах. Уче-
ними також доведено, що особи з йододефіцитним станом зна-
ходяться в групі ризику до цих захворювань.
Враховуючи, що пастильні вироби містять від 60,0 до 70,0 % 
пектиновміщуючого пюре яблучного, в якому наявні розгалу-
жені макромолекули пектину, що обумовлюють їх здатність 
виводити з організму солі важких металів і радіоактивні речо-
вини, введення еламіну як йодовміщуючої сировини викликало 
науковий інтерес не лише з точки зору підсилення радіопротек-
торної дії виробів, але й з метою профілактики йододефіцитних 
станів завдяки фортифікації йодом, що стало передумовою про-
ведення клінічних досліджень.
Дослідження проводили відповідно до принципів Хельсін-
ської декларації, на підставі «Договору про творче співробітни-
цтво» з Охтирською центральною районною лікарнею (ОЦРЛ) 
у відділенні дієтичних, клінічних і медико-профілактичних до-
сліджень за участю доктора медичних наук Ю. Г. Дульського, 
головного лікаря ОЦРЛ П. П. Збаразького, завідувача клінічної 
лабораторії «Медіа Строй».
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Перевагою обраної йодовміщуючої сировини є органічна 
форма йоду, наявність вмісту селену та заліза, що забезпечує його 
засвоєння без ризику передозування. У ході дослідження визна-
чено збільшення рівня екскреції йоду із сечею в усіх пацієнтів, 
які вживали розроблені пастильні вироби. Також відзначено під-
вищення відсотка екскреції йоду у практично здорових пацієн-
тів – ≥100 мкг/л відповідно до початкового вмісту ≤ 70 мкг/л . 
Динаміка пояснюється саме органічною формою йоду, який, 
на відміну від неорганічного, знаходиться у зв’язаному стані та 
участі у більшості хімічних реакцій не бере. Надходячи через трав-
ний тракт до печінки, під дією ферментів дейоденаз, відділяєть-
ся від амінокислоти для синтезу гормонів щитоподібної залози. 
Механізм регулювання надходження ззовні контролюється через 
систему гомеостазу, тому ступінь засвоєння йоду для кожної осо-
би залежить від потреби організму. Надлишок йодованих аміно-
кислот (йодтирозинів), переробляючись в гепатоцитах печінки, 
перетворюється на глюкороніан і природним шляхом виводиться 
з організму. Саме тому не відбувається надмірного накопичення 
йоду і небажані наслідки не спостерігаються, тоді як неорганіч-
ний є дуже активною речовиною, який проникає в кров, вступає в 
хімічні реакції з органічними сполуками в організмі, змінюючи їх.
Значний вміст йоду в сечі спостерігається у пацієнтів з під-
вищеним онкомаркером підшлункової залози і жовчного міху-
ра (≥(100–300) мкг/л), що можна пояснити зазначеними вище 
симптоматичними захворюваннями. Такі пацієнти найчастіше 
мають гормональний дисбаланс, результатом чого є нестача 
гормону підшлункової залози. Однак для підтвердження цієї гі-
потези потрібні більш детальні медичні дослідження.
У пацієнтів, хворих на цукровий діабет І та II типу з наявніс-
тю йододефіциту, спостерігається прогнозований відсоток екс-
креції йоду з сечею (≥(70–90) мкг/л), що підтверджує гіпотезу 
про засвоєння йоду в організмі в результаті споживання як його 
збагачувача виробів з еламіном.
Для більш детального вивчення лікувально-профілактич-
ного впливу на організм пастильних виробів з екстрактом сте-
вії та еламіном вважали за  доцільне дослідити кількість тире-
отропного гормону, тиреотропіну (ТТГ), тироксину вільного 
(Т
4вільн.
), антитіла до пероксидази щитоподібної залози (АТПО), 
що проводили за зразками крові пацієнтів.
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У пацієнтів з підвищеним онкомаркером підшлункової за-
лози і жовчного міхура відзначено зменшення кількості АТПО, 
у першого пацієнта від 34,8 до 18,0 МЕ/мл; у другого – від 34,0 
до 24,0 МЕ/мл; у третього – від 22,7 до 20,7 МЕ/мл. Отримані ре-
зультати є свідченням органічного походження йоду. У пацієн-
тів із цукровим діабетом II типу та йододефіцитом майже на 
3,0–3,5 % до норми цей показник стабілізувався. Споживання 
виробів не вплинуло на групу пацієнтів з цукровим діабетом 
I типу, рівень АТПО не змінився.
Визначені властивості еламіну, що гальмують дифузію мо-
ноцукридів, дозволили висунути гіпотезу, що в комплексному 
застосуванні зі стевією розроблені вироби матимуть профі-
лактичну дію щодо ожиріння, цукрового діабету та позитивно 
впливатимуть на рівень інсуліну, глюкагону, адреналіну (епі-
нефрину), кортизолу у крові пацієнтів.
Цукровий діабет I типу пов’язаний зі зниженням рівня інсу-
ліну в крові, що спостерігалася у 7, 8, 9-го пацієнтів, рівень якого 
на початку дослідження визначено 2,6; 3,3; 2,9 мкЕД/мл відпо-
відно (при нормі 8–12,5 мкЕД/мл). Після вживання пастильних 
виробів зі стевією та еламіном протягом дослідного періоду 
його рівень підвищився до 4,5; 4,7; 3,9 мкЕД/мл відповідно. 
Пацієнти із цукровим діабетом II типу та йододефіцитом не-
чутливі до власного інсуліну і, як правило, його рівень підвище-
ний, що простежується з результатів клінічного дослідження – 
9,2–14,2 мкЕД/мл. Однак після вживання пастили у пацієнтів спо-
стерігалася нормалізація рівня інсуліну –8,7–12,3 мкЕД/мл, що, 
ймовірно, пов’язано з насиченням гормонів щитовидної залози. 
Співвідношення в межах норми інсуліну і глюкагону забезпе-
чує оптимальну концентрацію глюкози у крові, а зниження рівня 
інсуліну супроводжується надлишком глюкагону, що призводить 
до утилізації глюкози і активізації процесу глюконеогенезу в кро-
ві. Тоді як збільшення рівня інсуліну і глюкагону підвищує рівень 
адреналіну і кортизолу. Динаміку залежностей відзначено у паці-
єнтів, хворих на цукровий діабет II типу з йододефіцитом – вміст 
адреналіну визначено в діапазоні 2,7–3,6 нмоль/л (відповідно 
до норми 2,0–2,5 нмоль/л); вміст кортизолу – 672–720 нмоль/л 
(відповідно до норми 138–635 нмоль/л). У пацієнтів із цукро-
вим діабетом I типу вміст адреналіну дорівнював в діапазоні 
2,7–3,9 нмоль/л, кортизолу – 625–695 нмоль/л. 
РОЗДІЛ 4. Розробка технології пастильних виробів з лікувально-профілактичним 
спрямуванням 143
Після вживання розроблених виробів спостерігалась незна-
чна стабілізація інсуліну і глюкагону, і, як результат, адреналі-
ну та кортизолу. Отримані результати свідчать про позитивний 
вплив розроблених пастильних виробів на збалансування гор-
монального фону пацієнтів, хворих на цукровий діабет з йодо-
дефіцитом. 
У ході науково-практичної роботи спеціалістами надано ре-
комендації щодо вживання з розрахунку «споживчого кошику» 
у кількості 100 г виробу на добу як додаток до основного раціо-
ну з метою покриття частки добової потреби в йоді, що має ліку-
вально-профілактичний ефект йододефіцитних станів в умовно 
здорових людей та у хворих на цукровий діабет ІІ типу з йодо-
дефіцитом.
4.12. Висновки та рекомендації для готелів 
та ресторанів стосовно технології виробництва 
пастильних виробів з лікувально-профілактичним 
спрямуванням
З метою отримання виробів з високими органолептичними, 
фізико-хімічними та структурно-механічними показниками якос-
ті пастили з екстрактом стевії та еламіном визначено раціональні 
співвідношення: цукру білого – 35,4 %; еламіну – 0,84 %; стевіо-
зиду – 0,04 %; яблук сушених – 6,98 % на 100 г готової продукції. 
На основі викладених вище результатів комплексу дослі-
джень обґрунтувано та розроблено рецептури пастильних ви-
робів з використанням екстракту стевії та еламіну, а саме: зе-
фіру з екстрактом стевії «Насолода», пастили зі стевією та ела-
міном «Екзотика» та пастили з екстрактом стевії та еламіном 
«Смакота», відповідно до яких складено схеми виробництва та 
відпрацьовано в умовах виробничих потужностей. Яйця овос-
копували, обробляли розчином карбонату натрію, промивали, 
очищували від шкаралупи та відділяли білок від жовтка. Пар-
тії пюре яблучного купажували, протирали на ситі з розміром 
отворів d = 0,5–1 мм з метою вилучення шматочків шкірки 
яблук та домішок. Яблука сушенi піддавали механічній обробці 
до розміру часток d = 1–1,5 мм. Патоку заздалегідь підігрівали 
до t = 40–50 0С та проціджували через сито (розмір отворів – 
d = 2 мм). Молочну кислоту фільтрували через тонку тканину 
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для видалення механічних включень. Для приготування ЦС для 
зефіру та пастили агар запарювали у ВЕС протягом τ = 90·60 с 
та відправляли до уварювання шляхом змішування з цукром 
білим і патокою крохмальною до масової частки сухих речовин 
78 ± 1 %. Одержаний ЦС проціджували для видалення механіч-
них домішок, охолоджували до t = 85 ± 3 0С та вносили до пас-
тильної маси. 
Під час приготування пастильної маси для зефіру «Насо-
лода» готували збиту масу шляхом змішування пюре яблуч-
ного з цукром білим та білком яєчним до збільшення об’єму в 
3 рази протягом τ = (9–10)·60 с, після чого вносили мед квіт-
ковий, висівки пшеничні, піддаючи механічній обробці протя-
гом τ = 5·60 с, та вводили охолоджений ЦС, збиваючи протягом 
τ = 3·60 с, додавали смако-ароматичні добавки (ванілін, кислоту 
молочну).
Приготування пастильної маси для пастили «Екзотика» та 
«Смакота» проведено шляхом уварювання пюре яблучного з цук-
ром білим. Для пастили «Смакота» додатково вводили яблука су-
шені з метою доведення до кількості сухих речовин 64,0 %, після 
охолодження до t = (80–90) 0С вносили необхідну концентрацію 
еламіну. Отриману суміш яблучного пюре збивали з підготовле-
ним яєчним білком, для пастили «Смакота» вносили стевіозид. 
Охолоджений ЦС вводили в рецептурну систему на τ = 13·60 с після 
збiльшення об’єму пастильної маси у 2–2,5 рази. На 18·60 с додава-
ли смако-ароматичні добавки (ванілін, кислоту молочну).
Рецептурну суміш пастили розливали в дерев’яні лотки, 
охолоджували до температури t = 40 0С та відправляли на від-
стоювання протягом (6–8)·60 с за температури t = 25,0–27,0 0С. 
Після чого відправляли для нарізання та обсипання цукровою 
пудрою з метою одержання цукрової скоринки. Вироби перемі-
щували до сушильних шаф для видалення зайвої вологи протя-
гом τ = 3–3,5·602 с за температури t = 50,0 ± 2,0 0С. Готові вироби 
переміщували на дільницю пакування для фасування та паку-
вання в споживчу тару. Розроблена схема виробництва пастиль-
них виробів із використанням стевії та еламіну не передбачає 
спеціального апаратного оформлення процесу та суттєвих змін 
якісних характеристик готової продукції. Необхідно передбачи-
ти лише додаткові ємності для приготування ВЕС, дозування 
висівок, меду, еламіну та стевіозиду.
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На розроблені види пастильних виробів отримано патен-
ти на корисну модель «Спосіб виробництва зефіру “Насолода”» 
№ 61725, «Спосіб виробництва пастили зі стевією та еламіном 
“Екзотика”» № 92870 та «Спосіб виробництва пастили з екстра-
ктом стевії та еламіном “Смакота”» № 92869.
Клінічними дослідженнями встановлено, що зефір «Насо-
лода», пастили «Екзотика» та «Смакота» дозволено рекомен-
дувати розроблені вироби для профілактики захворювань ЦД. 
Якість розробленої продукції перевищує контроль завдяки під-
вищенню вмісту харчових волокон, вітамінів і мінеральних ре-
човин, зокрема йоду.
Розроблені пастильні вироби рекомендовано вживати 
у кількості чотирьох виробів m = 20–25 г на добу. Розроблено 
рецептури та схеми виробництва бісквітів «Здоров’я», «Збага-
чений» та «Легкий». Отримано патенти на розроблені вироби. 
Затверджено нормативно-технічну документацію ТУ У 15.8-
01566330-289:2013.
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Додаток А
Фотографії структури зефірної маси при додаванні
еламіну та пюре з ягід
1. Зображення контрольного зразка мікроструктури зефір-
ної маси після диспергування  та через 20, 40 хвилин  відстою-
вання
2. Зображення зразка мікроструктури зефірної маси з ела-
міном після диспергування та через 20, 40 хвилин відстоювання
3. Зображення зразка мікроструктури зефірної маси з ела-
міном та пюре журавлини після диспергування та через 20, 40 
хвилин відстоювання
   
0 ɯɜ 20 ɯɜ 40 ɯɜ 
 
   
0 ɯɜ 20 ɯɜ 40 ɯɜ 
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4. Зображення зразка мікроструктури зефірної маси з ела-
міном та пюре ягід «вітамінного комплексу» (малини, чорної 
смородини, аґрусу) після диспергування  та через 20, 40 хвилин 
відстоювання
 
   
0 ɯɜ 20 ɯɜ 40 ɯɜ 
 
   
0 ɯɜ 20 ɯɜ 40 ɯɜ 
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Додаток Б
Шкала оцінювання органолептичних показників 
зефіру в балах
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ʉɨɟɮ ɒɤɚɥɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɥɚɯ
ɜɚɝ. 5 4 3 2 1
ȼɥɚɫɬɢɜɢɣ ȼɥɚɫɬɢɜɢɣ Ʉɢɫɥɭɜɚɬɨ- Ʉɢɫɥɢɣ Ʉɢɫɥɢɣ ɡ
ɞɚɧɨɦɭ ɞɚɧɨɦɭ ɫɨɥɨɞɤɢɣ ɡɿ ɫɦɚɤɨɦ ɪɿɡɤɢɦ 
ɋɦɚɤ  ɬɚ 0,3 ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡɿ ɫɦɚɤɨɦ ɟɥɚɦɿɧɭ, ɩɪɢɫɦɚɤɨɦ
ɡɚɩɚɯ ɤɢɫɥɭɜɚɬɨ- ɤɢɫɥɭɜɚɬɨ- ɟɥɚɦɿɧɭ, ɡ ɥɟɝɯɤɢɦ ɟɥɚɦɿɧɭ
ɫɨɥɨɞɤɢɣ ɫɨɥɨɞɤɢɣ ɡ ɥɟɝɯɤɢɦ ɩɪɢɫɦɚɤɨɦ ɬɚ ɡɚɩɚɯɨɦ
ɛɟɡ ɫɬɨɪɨɧ- ɡ ɥɟɝɯɤɢɦ ɩɪɢɫɦɚɤɨɦ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ
ɧɶɨɝɨ ɩɪɢɫɦɚɤɨɦ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ
ɩɪɢɫɦɚɤɭ ɟɥɚɦɿɧɭ
ɬɚ ɡɚɩɚɯɭ
Ȼɿɥɢɣ ɪɿɜɧɨ- Ȼɿɥɢɣ ɿɡ Ȼɿɥɢɣ ɿɡ Ȼɿɥɢɣ ɿɡ Ɂɟɥɟɧɢɣ,
ɦɿɪɧɢɣ, ɧɟ ɡɧɚɱɧɢ- ɡɟɥɟɧɭɜɚ- ɡɟɥɟɧɢɦɢ ɧɟ ɪɿɜɧɨ-
Ʉɨɥɿɪ 0,2 ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɦɢ ɡɟɥɟɧɭ- ɬɢɦɢ ɤɪɭɩɢɧɤɚ- ɦɿɪɧɢɣ
ɞɚɧɨɦɭ ɜɚɬɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ- ɦɢ, ɧɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ- ɦɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪ- 
ɦɢ ɧɢɣ
Ɇ’ɹɤɚ, ɥɟɝɤɨ Ɇ’ɹɤɚ, ɥɟɝɤɨ Ɇ’ɹɤɚ, Ɇ’ɹɤɚ, Ɇ’ɹɤɚ, ɬɹ-
Ʉɨɧɫɢɫ- 0,2 ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɡɚɬɹɠɢɫɬɚ, ɡɚɬɹɠɢɫɬɚ, ɝɭɱɚ, ɧɟ
ɬɟɧɰɿɹ ɪɨɡɥɨɦɭ ɪɨɡɥɨɦɭ, ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɩɨɝɚɧɨ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ 
ɬɪɨɯɢ ɪɨɡɥɨɦɭ ɩɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɪɨɡɥɨɦɭ
ɬɹɝɭɱɚ ɪɨɡɥɨɦɭ
Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɚ, Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɚ Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɇɟɪɿɜɧɨ- ɇɟɪɿɜɧɨ-
ɋɬɪɭɤɬɭ- 0,2 ɦɿɥɤɨ- ɡ ɥɟɝɯɤɢɦ  ɡ ɜɤɥɸɱɟ- ɧɨɦɿɪɧɚ ɡ ɦɿɪɧɚ ɡ
ɪɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ  ɧɧɹɦɢ ɜɤɥɸɱɟ- ɱɚɫɬɨɱɤɚ-
ɟɥɚɦɿɧɭ ɟɥɚɦɿɧɭ ɧɧɹɦɢ ɦɢ
ɟɥɚɦɿɧɭ ɟɥɚɦɿɧɭ
Ȼɟɡ ɡɚɬɜɟɪ- Ȼɟɡ ɝɪɭɛɢɯ Ɂ ɬɜɟɪɞɢɦɢ Ɂ  ɬɜɟɪɞɢɦɢ Ɍɜɟɪɞɚ
ɞɿɧɶ ɧɚ ɛɨ- ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɶ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹ
ɉɨɜɟɪɯɧɹ 0,1 ɤɨɜɢɯ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɯ ɝɪɚɧɹɦɢ, ɝɪɚɧɹɦɢ, ɡ ɦɨɤɪɨɸ
ɝɪɚɧɹɯ ɬɚ ɝɪɚɧɹɯ ɬɚ ɫɭɯɨɸ ɜɨɥɨɝɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ
ɫɢɪɨɩɭ ɫɢɪɨɩɭ
Ɂɚɝɚɥɨɦ 1 5 4 3 2 1
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Додаток В
Акт дегустації зефіру при варіюванні рецептурними 
компонентами з кондитерського приватного 
підприємства «ТРАНСТЕХМЕТ»
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Додаток Е
Математична оптимізація рецептур з використанням 
еламіну та ягідних пюре
Додаток Е.1
Математична оптимізація зефіру «Морський бриз»
Прийняті значення для експериментальних досліджень:
у1 – масова частка вологи, у2 – щільність,
у3 – загальна кислотність, у4 – масова частка редукуючих речовин.
Значення для моделі досліджень:
x – агар, y – еламін, z – яблучне пюре
x + y + z = 100 %
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Оцінка якості органолептичних показників
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B1 F1
T
F1  1 F1T Y1 Y1
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Z x y( ) 100.85 x 85.4 y 85.5 1 x y( ) 16.3 x y 10.7 x 1 x y( )  
Рівняння моделі для фізико-хімічних показників
Умовні значення для моделі: z1 – масова частка вологи, z2 – 
щільність, z3 – загальна кислотність, z4 – масова частка редукуючих 
речовин
Z1 x y( ) 16.8 x 22 y 15.8 1 x y( ) 12.8 x y 3.2 x 1 x y( ) 12 y 1 x y( ) 
 
Z2 x y( ) 0.6 x 0.8 y 0.6 1 x y( ) 0.8 x y 0.4 x 1 x y( ) 0.8 y 1 x y( ) 
 
Z3 x y( ) 0.7 x 0.7 y 0.9 1 x y( ) 0.8 x y 0.0 x 1 x y( ) 0.0 y 1 x y( ) 
 
Z4 x y( ) 8 x 7.4 y 8.4 1 x y( )[ ] 0.4 x y 0.4 x 1 x y( ) 2.8 y 1 x y( ) 
 
 
Q CreateMesh Z 0 1 0 1 10( ) . 
Q1 CreateMesh Z1 0 1 0 1 10( )  
Q2 CreateMesh Z2 0 1 0 1 10( )  
Q3 CreateMesh Z3 0 1 0 1 10( )  
Q4 CreateMesh Z4 0 1 0 1 10( )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Оцінка органолептичного показника якості
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Q1                     Q2  
Q3                     Q4  
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Рівняння показника якості
Q1 x y( ) 0.74 x 0.5 y 0.92 1 x y( ) 1.36 x y 0.12 x 1 x y( ) 0.76 y 1 x y( ) 
 
Q CreateMesh Q1 0 1 0 1 10( )  
Цільова функція
Q1 x y( ) 0.74 x 0.5 y 0.92 1 x y( ) 1.36 x y 0.12 x 1 x y( ) 0.76 y 1 x y( ) 
 
 
Початкові умови
x 0.5         y 0.5  
Границі
0 xd 1d         0 yd 1d  
 
R Maximize Q1 x y( )  
x 0.54      y 0.39      Q1 0.54 0.39( ) 0.971  
Максимальне значення комплексного показника якості
R
0.536
0.393
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¸
¹
 
 
Q  
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Перевірка раніше введених умов
Масова частка вологи:
Z1(x, y) = 17.614
Щільність: 
Z2 (x, y) = 0.523
Загальна кислотність: 
Z3 (x, y) = 0.642
Масова частка редукуючих речовин: Z4 (x, y) = 10.801
Умови комплексного показника якості виконуються при отри-
манні оптимальних значень рецептурних компонентів.
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Додаток Е.2
Математична оптимізація рецептури зефіру
з еламіном та пюре ягід журавлини «Клюковка»
Прийняті значення для експериментальних досліджень:
у1 – масова частка вологи, у2 – щільність,
у3 – загальна кислотність, у4 – масова частка редукуючих речовин.
Значення для моделі досліджень:
x – агар, y – еламін, z – яблучне пюре з пюре журавлини у співвідно-
шенні 1:1.
x + y + z = 100 %
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 )yx1(x5cyx4c)yx1(3cy2cx1c:)z,y,x(1Q
)yx1(y6c   
a1 F
T
F  1 FT y1                 a2 FT F 
1
F
T y2  
                              a3 F
T
F  1 FT y3                 a4 FT F 
1
F
T y4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Рівняння моделі для фізико-хімічних показників
Умовні значення для моделі: z1 – масова частка вологи, z2 – 
щільність, z3 – загальна кислотність, z4 – масова частка редукуючих 
речовин
z1 x y( ) 17.5 5.5 x 2 y 5.2 x y 3 x2 1.6 y2  
z2 x y( ) 0.6 0.3 x 0.4 y 0.4 x y 0.2 x2 0.4 y2  
z3 x y( ) 0.9 0.2 x 0.2 y  
z4 x y( ) 8.1 2.4 x 1.3 y 3.3 x y 1.6 x2 0.6 y2  
Q1 CreateMesh z1 0 1 0 1 10( )  
Q2 CreateMesh z2 0 1 0 1 10( )  
Q3 CreateMesh z3 0 1 0 1 10( )  
Q4 CreateMesh z4 0 1 0 1 10( )  
Q1 Q2
Q3 Q4
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Оцінка якості органолептичних показників
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a1 FT F  1 FT y1  
 
 
 
 
0.74 x 0.92 y 0.84 1 x y( ) 0.28 x y 0.44 x 1 x y( ) 0.16 y 1 x y( )
Рівняння комплексного показника якості
q1 x y( ) 0.84 0.34 x 0.24 y 0.32 x y 0.44 x2 0.16 y2  
Q CreateMesh q1 0 1 0 1 10( )  
 
Q  
 
ДОДАТКИ 173
Цільова функція
q1 x y( ) 0.84 0.34 x 0.24 y 0.32 x y 0.44 x2 0.16 y2  
Початкові умови
x 0.5         y 0.5  
Границі
 
0 xd 1d         0 yd 1d  
R Maximize q1 x y( )  
x 0.07692      y 0.56731      q1 1 0( ) 0.74  
  Максимальне значення комплексного показника якості
q1 x y( ) 0.93425 
 
                            
R
0.17857
0.57143
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Перевірка раніше введених умов
Масова частка вологи: 
Z1(x, y) = 17.9711
Щільність: 
Z2 (x, y) = 0.5347
Загальна кислотність: 
Z3 (x, y) = 0.77115
Редукуючі речовини: 
Z4 (x, y) = 10.35244
Умови комплексного показника якості виконуються при отри-
манні оптимальних значень рецептурних компонентів.
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Додаток Е.3
Математична оптимізація зефіру
з еламіном та ягідними пюре малини, 
чорної смородини, аґрусу «Вітамінний»
Прийняті значення для експериментальних досліджень:
у1 – масова частка вологи, у2 – щільність,
у3 – загальна кислотність, у4 – масова частка редукуючих речовин.
Значення для моделі досліджень:
x – агар, y – еламін, z –  пюре яблучне з пюре ягодами «вітамінного 
комплексу» у співвідношенні 1:1.
x + y + z = 100 %
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 )yx1(x5cyx4c)yx1(3cy2cx1c:)z,y,x(1Q  
)yx1(y6c   
a1 FT F  1 FT y1 a2 FT F  1 FT y2 
a3 FT F  1 FT y3 a4 FT F  1 FT y4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Рівняння моделі для фізико-хімічних показників
Умовні значення для моделі: z1 – масова частка вологи, z2 – 
щільність, z3 – загальна кислотність, z4 – масова частка редукуючих 
речовин
z1 x y( ) 2.9 x 0.2 y 2.4 x y 0.6 x2 16.8  
z2 x y( ) 0.5 0.1 y 0.2 y2  
z3 x y( ) 0.9 0.2 x 0.2 y  
z4 x y( ) 8.6 1.1 x 1.6 y 0.2 x2 0.4 y2  
Q1 CreateMesh z1 0 1 0 1 10( )  
Q2 CreateMesh z2 0 1 0 1 10( )  
Q3 CreateMesh z3 0 1 0 1 10( )  
Q4 CreateMesh z4 0 1 0 1 10( )  
Q1
Q3 Q4
Q2
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Оцінка органолептичного показника якості
 
F
1
0
0
0.5
0
0.5
0
1
0
0.5
0.5
0
0
0
1
0
0.5
0.5
0
0
0
0.25
0
0
0
0
0
0
0
0.25
0
0
0
0
0.25
0
§¨
¨
¨
¨
¨
¨
©¨
·¸
¸
¸
¸
¸
¸
¹¸
 
 
a1 F
T
F  1 FT y1 y1
0.74
0.92
0.84
0.9
0.96
0.9
§¨
¨
¨
¨
¨
¨
©¨
·¸
¸
¸
¸
¸
¸
¹¸
 
 
0.74 x 0.92 y 0.84 1 x y( ) 0.28 x y 0.44 x 1 x y( ) 0.32 y 1 x y( )
Рівняння показника якості
q1 x y( ) 0.84 0.34 x 0.4 y 0.48 x y 0.44 x2 0.32 y2  
Q CreateMesh q1 0 1 0 1 10( )  
Q
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Цільова функція
q1 x y( ) 0.84 0.34 x 0.4 y 0.48 x y 0.44 x2 0.32 y2  
Початкові умови
 
x 0.5         y 0.5  
Границі
74.0)0,1(1q  y 0.56731 x 0.07692 
0 xd 1d         0 yd 1d  
R Maximize q1 x y( )  
 
                                          
 
Максимальне значення комплексного показника якості
 
                                   ¸¸¹
·
¨¨©
§
 
56731.0
07692.0
R  96654.0)y,x(1q  
Перевірка раніше введених умов
Масова частка вологи:
Z1(x, y) = 17.79867
Щільність: 
Z2(x, y) = 0.5764
Загальна кислотність:
Z3(x, y) = 0.77115
Масова частка редукуючих речовин:
Z4(x, y) = 10.2234
Умови комплексного показника якості виконуються при отри-
манні оптимальних значень рецептурних компонентів.
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Дизайн запропонованої упаковки
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Додаток Ц 
Схеми виробництва бісквітів
Схема виробництва бісквіту «Здоров’я»
 
ʯ̥̞̹̱̦̦̌̏̌́ ̯̞̭̯̌: ʏ = 15 ̭ 
ʦ̡̛̪̞̦̦̌́: t = 170–180 0ˁ; 
ʏ = (12–18)10–2 ̭ 
ʫ̶̭̖̦̞́ ̨̌̍ 
̪̬̦́̌ ̭̱̥̞̹, 
ʽˁ˃ 18-103-84 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́, ̥̦̞̯̦̖̌̐ ̸̨̛̺̖̦̦́, 
̥̞̹̱̦̦̏̌́̚ 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
ʶ̵̨̬̥̣̌̽, 
ʪˁ˃˄ 
4286:2004 
ʥ̨̨̨̬̹̦, ʪˁ˃˄ 
46.004-99 
ʯ̛̦̦̍̏̌́: t = 20–25 0ˁ; ʏ = (9…12)10–2 ̭ 
ˇ̨̬̥̱̦̦̏̌́ ̯̞̭̯̌ 
ʽ̵̨̨̣̙̖̦̦̔́: ʏ = (12–18)10–2 ̭ 
ˉ̡̨̱̬  ̛̞̣̜̍,  
ʪˁ˃˄ 4623-2006 
 
ʫ̣̥̞̦̌, ˃˄  
00382119-02 
ˁ̨̛̯̖̞̏̔̚, ˃˄ 
9111-446-
46473637-98 
ʿ̡̱̦̦̌̏̌́ 
ˀ̶̖̣̞̞̌̌́̚: 
t = 20 ± 3 0ˁ, ʏ = 6 ̞̔̍; ʔ  = 80 % 
 
ʦ̨̛̭̯̦̦̀̏̌́:  ʏ = (144–288)10–2 ̭;  
t = 15–20 0ˁ;   t = 15…20 0ˁ 
˔̶̜̖, ʪˁ˃˄ 
5028:2008 
 
ʿ̶̨̬̞̙̱̦̦̔̏̌́ 
ˇ̭̱̦̦̌̏̌́ 
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Схема виробництва бісквіту «Легкий»
 
ʯ̥̞̹̱̦̦̌̏̌́ ̯̞̭̯̌:  ʏ = 15 ̭ 
ʦ̡̛̪̞̦̦̌́: t = 170–180 0ˁ; 
ʏ = (12–18)10–2 ̭ 
 ʶ̶̨̛̬́, ʧʽˁ˃ 29049-91 
ʺ̦̞̯̦̖̌̐ ̸̨̛̺̖̦̦́, ̥̞̹̱̦̦̏̌́̚ 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́ 
ʶ̵̨̬̥̣̌̽ 
̡̨̛̬̯̪̣̦̜̌́, 
ʪˁ˃˄ 
4286:2004 
ʥ̨̨̨̬̹̦ 
̸̛̪̹̖̦̦̖, 
ʪˁ˃˄ 46.004-99 ʯ̛̦̦̍̏̌́:  t = 20–25 0ˁ; ʏ = (9–12)10–2 ̭ 
ˇ̨̬̥̱̦̦̏̌́ ̯̞̭̯̌ 
ʽ̵̨̨̣̙̖̦̦̔́: ʏ = (12–18)10–2 ̭ 
ˉ̡̨̱̬ ̛̞̣̜̍, 
ʪˁ˃˄ 4623-2006 
 
ˁ̨̛̯̖̞̏̔̚, ˃˄ 
9111-446-
46473637-98 
ʿ̡̱̦̦̌̏̌́ 
ʦ̨̛̭̯̦̦̀̏̌́: 
ʏ = (144–288)10–2 ̭; 
t = 15–20 0ˁ 
0ˁ 
˔̶̜̖, ʪˁ˃˄ 
5028:2008 
ʿ̶̨̬̞̙̱̦̦̔̏̌́ 
ˇ̭̱̦̦̌̏̌́ 
ʦ̡̛̛̭̞̏ ̸̛̪̹̖̦̦̞, ʧʽˁ˃ 
7169-66 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́
ˀ̶̖̣̞̞̌̌́̚: 
t = 20 ± 3 0ˁ; ʏ = 5 ̞̔̍; ʔ = 80 % 
ДОДАТКИ 195
Додаток Ц 3
Схема виробництва бісквіту «Збагачений»
 
 
ʯ̥̞̹̱̦̦̌̏̌́ ̯̞̭̯̌: ʏ = 15 ̭
ʦ̡̛̪̞̦̦̌́: t = 170–180 0ˁ; 
ʏ = (12–18)10–2 ̭ 
ʫ̶̭̖̦̞́ ̨̌̍ 
̪̬̦́̌ ̭̱̥̞̹, 
ʽˁ˃ 18-103-84 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́, ̥̦̞̯̦̖̌̐ ̸̨̛̺̖̦̦́, 
̥̞̹̱̦̦̏̌́̚ 
ʿ̨̬̭̞̦̦̀̏̌́
ʶ̵̨̬̥̣̌̽, 
ʪˁ˃˄  
4286--99 
ʥ̨̨̨̬̹̦, ʪˁ˃˄ 
46.004-99 
ʯ̛̦̦̍̏̌́: t = 20–25 0ˁ; ʏ = (9–12)10–2 ̭ 
ˇ̨̬̥̱̦̦̏̌́ ̯̞̭̯̌ 
ʽ̵̨̨̣̙̖̦̦̔́: 
ʏ = (12–18)10–2 ̭ 
ˉ̡̨̱̬ ̨̡̪̞̭ 
(̛̞̣̜̍), ʪˁ˃˄ 
4623-2006 
ʫ̣̥̞̦̌, ˃˄  
00382119-02 
 
ʿ̡̱̦̦̌̏̌́ 
ˀ̶̖̣̞̞̌̌́̚: 
t = 20 ± 3 0ˁ; ʏ = 6 ̞̔̍; ʔ = 80 % 
ʦ̨̛̭̯̦̦̀̏̌́: 
ʏ = (144–288)10–2 ̭; 
t = 15–20 0ˁ 
t = 15…20 0ˁ 
˔̶̜̖, ʪˁ˃˄ 
5028:2008 
 
ʿ̶̨̬̞̙̱̦̦̔̏̌́ 
ˇ̭̱̦̦̌̏̌́ 
